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新疆阿克苏地区春油菜品种鉴选及综合评价
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摘　 要:针对新疆油菜目前存在品种混杂退化、单产偏低、含油量偏低、品质低、高产品种缺乏等问题ꎬ以 ６７ 个高

产高抗的春油菜品种为供试材料ꎬ以一级分枝数、二级分枝数、有效分枝总数、株高、主序角果数、主序长度、每角粒

数、单株角果数、千粒重、产量及倒伏率等指标为鉴选依据ꎬ采用加权隶属函数、主成分分析、相关性分析和聚类分析

进行综合评价ꎬ以期建立新疆油菜综合评价指标体系ꎬ筛选出适宜新疆栽培的高产油菜品种ꎮ 结果表明:参试品种

的产量范围为 １ ８５７~５ ３１４.５ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬ变异系数为 ０.１５１ꎮ 油菜有效分枝总数、株高、茎粗、主序角果数、每角粒数、
单株角果数、产量和倒伏率可以作为衡量春油菜综合评分的主要性状ꎬ其中有效分枝总数和每角粒数与综合评价(Ｄ
值)相关系数最高ꎬ分别达到 ０.８２ 和 ０.８１(Ｐ<０.０１)ꎮ 通过逐步回归分析构建回归方程发现ꎬ各品种估计精度高于

９０％ꎬ表明构建的回归方程中 １４ 个农艺参数对油菜高产性具有较明显影响ꎬ该方程也可用于油菜高产评价ꎮ 根据各

品种的综合表现ꎬ鉴选出‘青杂 １２ 号’和‘陇油 １９ 号’为适宜在新疆阿克苏地区种植的春油菜品种ꎮ
关键词:春油菜ꎻ品种鉴选ꎻ综合评价ꎻ新疆阿克苏地区

中图分类号:Ｓ５６５.４ꎻ Ｓ３３８　 　 文献标志码:Ａ

Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ
ｒａｐｅｓｅｅｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎ Ａｋｓｕ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

ＧＵＯ Ｗｅｎｂｏ１ꎬ ＬＩ Ｈａｉｆｅｎｇ１ꎬ ＷＥＮ Ｙｕｎｍｅｎｇ１ꎬ ＦＵ Ｙａｎｂｏ２ꎬ ＢＩＡＮ Ｑｉｎｇｙｏｎｇ２ꎬ
ＬＩＵ Ｚｈｉｇａｎｇ１ꎬ ＺＨＵ Ｊｉｎｑｕａｎ２ꎬ ＷＥＩ Ｙａｎｈｏｎｇ２ꎬ ＬＩＵ Ｇｕｏｈｏｎｇ１

(１. Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｕｒｐａｎ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｔｕｒｐａｎꎬ
Ｘｉｎｊｉａｎｇ ８３８０００ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２. Ｂａｉｃｈｅｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｓｔａｔｉｏｎꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ａｋｓｕꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ８４２３０４ꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｏｉｌｓｅｅｄ ｒａｐｅ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｆａｃｅｓ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｍｉｘｅｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎꎬ ｌｏｗ
ｙｉｅｌｄｓꎬ ｌｏｗ ｏｉｌ ｃｏｎｔｅｎｔꎬ ｌｏｗ ｑｕａｌｉｔｙꎬ ａｎｄ ａ ｌａｃｋ ｏｆ ｈｉｇｈ￣ｙｉｅｌｄｉｎｇ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ. Ｉｔ ｉｓ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎ￣
ｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｏｉｌｓｅｅｄ ｒａｐｅ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｈｉｇｈ￣ｙｉｅｌｄ ｏｉｌｓｅｅｄ ｒａｐｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｃｕｌ￣
ｔｉｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎ. Ｉｎ ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔꎬ ６７ ｈｉｇｈ￣ｙｉｅｌｄｉｎｇ ａｎｄ ｈｉｇｈ￣ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｓｐｒｉｎｇ ｒａｐｅｓｅｅｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ
ａｓ ｓｔｕｄｙ ｍａｔｅｒｉａｌｓ. Ｅｌｅｖｅｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｏｒ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉａꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｒｉｍａｒｙ ｂｒａｎｃｈｅｓꎬ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｂｒａｎｃｈｅｓꎬ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｂｒａｎｃｈｅｓꎬ ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔꎬ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｎｇｕｌａｒ ｆｒｕｉｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｓｅｑｕｅｎｃｅꎬ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｓｅｑｕｅｎｃｅꎬ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｇｒａｉｎｓ
ｐｅｒ ａｎｇｌｅꎬ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｎｇｕｌａｒ ｆｒｕｉｔｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎬ ｔｈｏｕｓａｎｄ￣ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔꎬ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｙｉｅｌｄꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｄｇｉｎｇ
ｒａｔｅ. Ｖａｒｉｏｕｓ ｍｅｔｈｏｄｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓꎬ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ
ａｎｄ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｎｄｕｃｔ ａ ｔｈｏｒｏｕｇｈ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｖａ￣
ｒｉｅｔｉｅｓ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ １ ８５７~５ ３１４.５ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ ｗｉｔｈ ａ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ０.１５１. Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｂｒａｎｃｈｅｓꎬ
ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎬ ｓｔｅｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓꎬ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｎｇｉｏｓｐｅｒｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｓｅｑｕｅｎｃｅꎬ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｋｅｒｎｅｌｓ ｐｅｒ ａｎｇｉｏｓｐｅｒｍꎬ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｎｇｉｏｓｐｅｒｍｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎬ ｙｉｅｌｄꎬ ａｎｄ ｃｏｌｌａｐｓｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ ｒａｐｅ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｔｒａｉｔｓ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｔｈｅ

收稿日期:２０２４￣０４￣０７　 　 　 　 　 修回日期:２０２４￣０７￣０５
基金项目:新疆维吾尔自治区重大科技专项(２０２２Ａ０２００８－６)
作者简介:郭文博(１９９６－)ꎬ男ꎬ甘肃白银人ꎬ硕士ꎬ主要从事作物栽培生理研究ꎮ Ｅ￣ｍａｉｌ:ｇｗｂｏ０９０３＠ １６３.ｃｏｍ
通信作者:刘国宏(１９７９－)ꎬ男ꎬ新疆奇台人ꎬ研究员ꎬ主要从事土壤耕作与水肥高效利用研究ꎮ Ｅ￣ｍａｉｌ:ｌｇｈｄｊｓ＠ １６３.ｃｏｍ



ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ ｒａｐｅ. Ａｍｏｎｇ ｔｈｅｓｅ ｆａｃｔｏｒｓꎬ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｂｒａｎｃｈｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｇｒａｉｎｓ ｐｅｒ ｓｐｉｋｅ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ (Ｄ ｖａｌｕｅ)ꎬ ｒｅａｃ￣
ｈｉｎｇ ０.８２ ａｎｄ ０.８１ (Ｐ<０.０１)ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｗａｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ｓｔｅｐｗｉｓｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａ￣
ｎａｌｙｓｉｓ. Ｔｈｅ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ａｃｃｕｒａｃｙ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｖａｒｉｅｔｙ ｅｘｃｅｅｄｅｄ ９０％ꎬ ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ １４ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｅｑｕａｔｉｏｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｒａｐｅｓｅｅｄ. Ｍｏｒｅｏｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｗａｓ ａｌｓｏ ｕｓｅｄ ｔｏ ａｓｓｅｓｓ ｈｉｇｈ ｙｉｅｌｄ ｏｆ
ｒａｐｅｓｅｅｄ. Ｆｉｎａｌｌｙꎬ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓꎬ ‘Ｑｉｎｇｚａ １２’ ａｎｄ ‘Ｌｏｎｇｙｏｕ １９’ ｗｅｒｅ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ Ａｋｓｕ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ: ｓｐｒｉｎｇ ｒａｐｅｓｅｅｄꎻ ｖａｒｉｅｔｙ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎꎻ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎꎻ Ａｋｓｕ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

　 　 油菜是我国第一大油料作物ꎬ种植面积达 ７２５.３
万 ｈｍ２ [１]ꎬ２０２２ 年我国国产油料榨油量为 １５５３.１ 万

ｔꎬ占全国食用油消费总量的 ２９％ꎬ是我国重要的食

用油来源[２]ꎮ 甘蓝型油菜(Ｂｒａｓｓｉｃａ ｎａｐｕｓ Ｌ.)具有

高产高抗的优良品种特性ꎬ已成为我国栽培面积最

大的油菜品种[３]ꎮ 针对目前新疆地区油菜存在的

品种混杂退化、单产偏低、含油量偏低、品质低、高
产高油品种缺乏等问题[４]ꎬ广泛收集区内外油菜种

质资源ꎬ建立新疆油菜综合评价指标体系ꎬ鉴选适

宜新疆产区栽培的高产高抗油菜品种ꎬ对提高新疆

油菜经济效益、推动油菜产业技术创新、助力新疆

油料产业高质量发展具有重要意义ꎮ
作物的遗传多样性导致作物易受外界环境影

响[５]ꎮ 因气候条件与生态环境不同[６]ꎬ不同种植区

引入的优质油菜品种会表现出与原产地较大的差

异[７]ꎮ 目前用于作物品种鉴选的方法较多ꎬ其中高

稳系数法仅采用单一指标评价作物的稳产性和高

产性[８]ꎻ最小离差平方和聚类分析法[９]、主成分分

析和隶属函数法[１０]、同异联系势分析法对典型的概

率分布较高ꎬ限于品种间进行ꎻＤＴＯＰＳＩＳ 法对参考

性状的选择和权重大小的确定要求较高[１１－１２]ꎻ灰色

关联度分析法易受主观影响[１３－１４]ꎮ 本研究选择 Ｋ
均值聚类ꎬ结合主成分分析和相关性分析对隶属函

数进行加权后综合评价赋值(Ｄ 值)ꎬ建立油菜高产

品种鉴选体系ꎬ然后通过逐步回归分析[１４]构建 Ｄ 值

的回归方程ꎬ并进行估计精度的预测ꎬ利用该方程

求得产量综合评价回归值(Ｄ 值)ꎬ也可预测其它油

菜品种的高产性ꎮ
为更有效地收集和利用新疆内外不同生态区

的油菜品种ꎬ本研究从甘肃、陕西、湖北、青海、新疆

等地区引入 ６７ 个春油菜品种ꎬ在新疆阿克苏地区拜

城县进行区域试验ꎬ调查记录各品种的生育期ꎬ测
定其产量构成因子及抗倒伏性ꎬ通过整合的数学综

合评价模型ꎬ建立新疆春油菜高产品种的鉴选体

系ꎬ构建油菜高产评价的回归方程ꎬ以期筛选出适

宜新疆种植的高产高抗春油菜品种ꎬ为当地新品种

的鉴选提供理论依据与技术支持ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 供试材料与试验地概况

１.１.１　 试验材料 　 参试油菜品种共 ６７ 份ꎬ其中甘

蓝型油菜 ６６ 个ꎬ芥菜型油菜(‘拜城黄’)１ 个ꎬ具体

品种名称及来源见表 １ꎮ
１.１.２　 试验地概况　 试验于 ２０２３ 年在新疆阿克苏

地区拜城县新疆农科院拜城农业试验站示范园区

(４１°７９′Ｎꎬ８１°８７′Ｅ)进行ꎬ该地区属大陆性温带干旱

型气候ꎬ无霜期 １３３~１６３ ｄꎬ年均降水量 １７１.１３ ｍｍꎮ
试验地土壤为棕漠土ꎬ含有机质 ２７.８４ ｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ碱解

氮 ５５ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ速效磷 ３８.２ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ速效钾 １３９
ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ ｐＨ 值为 ８. ２８ꎬ电导率 ３２９ μＳ􀅰 ｃｍ－１ꎮ
２０２３ 年试验地气象资料源于 ＷｈｅａｔＡ 小麦芽－农业

气象大数据系统(图 １)ꎮ
１.２　 试验方法

１.２.１　 试验设计　 试验采用完全随机区组设计ꎬ每
个品种种植 １ 个小区ꎬ小区面积为 １８ ｍ２(３ ｍ× ６
ｍ)ꎬ重复 ３ 次ꎮ 油菜于 ２０２３ 年 ４ 月 １１—１２ 日播

种ꎬ人工条播ꎬ行距 ２０ ｃｍꎬ播种密度为 ６×１０５ 株􀅰
ｈｍ－２ꎬ８ 月 １０ 日完成全部的收获工作ꎮ 前茬作物为

玉米ꎬ未使用封闭除草剂ꎮ 整地前施用 ３７５ ｋｇ􀅰
ｈｍ－２磷酸二铵做基肥ꎬ蕾薹期追施 １５０ ｋｇ􀅰ｈｍ２尿素

(Ｎ ４６％)和 ７５ ｋｇ􀅰ｈｍ２复合肥(Ｎ ∶ Ｐ ２Ｏ５ ∶ Ｋ２Ｏ ＝
１２％ ∶ １３％ ∶ ２５％)ꎮ 灌溉采用滴灌方式ꎬ铺设模式

为一管四行ꎬ苗期灌水 ３００ ｍ３􀅰ｈｍ－２ꎬ蕾薹期灌水

５２５ ｍ３􀅰ｈｍ－２ꎬ开花期灌水 ３７５ ｍ３􀅰ｈｍ－２ꎬ成熟期灌

水 ３００ ｍ３􀅰ｈｍ－２ꎮ
１.２.２　 试验取样　 各试验小区随机选择 ３ 个样方ꎬ
进行人工收获ꎬ清点株数ꎬ晾晒干燥后进行人工脱

粒ꎬ筛除破碎的果荚及瘪粒ꎬ称重后获得单个样方

的实收产量[９]ꎮ 在油菜成熟期收取代表性植株 １０
株ꎬ测定株高、分枝高度、一级有效分枝数、二级有

效分枝数、有效分枝总数、茎粗、主序角果数、主序

长度、角果长度、每角粒数、单株角果数、千粒重、单

０２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 干旱地区农业研究　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ４２ 卷



株产量[１５]ꎬ每个小区 １５ 次重复ꎮ 在油菜生育期发

生田间实际倒伏起开始调查田间倒伏率ꎬ油菜植株

与地面的夹角小于 ４５°即定义为倒伏植株[１６]ꎮ

１.２.３　 油菜品种综合评价赋值 　 采用加权隶属函

数法ꎬ将各指标进行综合评价赋值(Ｄ 值) [１７]ꎬ计算

公式如下:
表 １　 参试春油菜名称及来源

Ｔａｂｌｅ １　 Ｎａｍｅ ａｎｄ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｔｅｓｔｅｄ ｓｐｒｉｎｇ ｒａｐｅｓｅｅｄ

编号
Ｃｏｄｅ

材料名称
Ｍａｔｅｒｉａｌ ｎａｍｅ

材料来源
Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌ

Ｃ０７ 陇油 １０号 Ｌｏｎｇｙｏｕ １０
Ｃ６５ 冠油杂 ３０３ Ｇｕａｎｙｏｕｚａ ３０３
Ｃ６７ 冠油杂 ７０１ Ｇｕａｎｙｏｕｚａ ７０１
Ｃ４９ 汇丰一号 Ｈｕｉｆｅｎｇ １
Ｃ２６ 汇丰二号 Ｈｕｉｆｅｎｇ ２
Ｃ０４ 陇油 １１号 Ｌｏｎｇｙｏｕ １１
Ｃ０２ 陇油 １９号 Ｌｏｎｇｙｏｕ １９

甘肃汇丰种业有限责任公司
Ｇａｎｓｕ Ｈｕｉｆｅｎｇ Ｓｅｅｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ
Ｌｉｍｉｔｅｄ Ｃｏｍｐａｎｙ

Ｃ３１ 利油杂 １号 Ｌｉｙｏｕｚａ １
Ｃ２１ 利油杂 ３号 Ｌｉｙｏｕｚａ ３
Ｃ５６ 利油杂 ６号 Ｌｉｙｏｕｚａ ６

湖北利众种业科技有限公司
Ｈｕｂｅｉ Ｌｉｚｈｏｎｇ Ｓｅｅｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｌｉｍｉｔｅｄ Ｃｏｍｐａｎｙ

Ｃ０１ 青杂 １２号 Ｑｉｎｇｚａ １２
Ｃ０６ 青杂 １５号 Ｑｉｎｇｚａ １５
Ｃ２３ 青杂有限 １号 Ｑｉｎｇｚａｙｏｕｘｉａｎ １
Ｃ１２ 青杂 ９号 Ｑｉｎｇｚａ ９
Ｃ３０ 青杂 １１号 Ｑｉｎｇｚａ １１
Ｃ２７ 青杂 ４号 Ｑｉｎｇｚａ ４
Ｃ２９ 青杂 ５号 Ｑｉｎｇｚａ ５
Ｃ１８ 互丰 ４号 Ｈｕｆｅｎｇ ４
Ｃ６３ 互丰 ５号 Ｈｕｆｅｎｇ ５
Ｃ３４ 互丰 ６号 Ｈｕｆｅｎｇ ６
Ｃ５７ 青杂 ７号 Ｑｉｎｇｚａ ７

青海互丰农业科技有限公司
Ｑｉｎｇｈａｉ Ｈｕｆｅｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｌｉｍｉｔｅｄ Ｃｏｍｐａｎｙ

Ｃ２４ 中油 ７５０ Ｚｈｏｎｇｙｏｕ ７５０
Ｃ５５ 中油 ９８２ Ｚｈｏｎｇｙｏｕ ９８２
Ｃ３９ 大地 １９９ Ｄａｄｉ １９９
Ｃ５９ 大地 ９５ Ｄａｄｉ ９５
Ｃ４８ 希望 ９５８ Ｘｉｗａｎｇ ９５８
Ｃ１６ 希望 １２２ Ｘｉｗａｎｇ １２２

武汉市农业科学院
Ｗｕｈａｎ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

Ｃ３６ 烁沣油 ６６ Ｓｈｕｏｆｅｎｇｙｏｕ ６６
Ｃ５８ 烁沣油 ２ Ｓｈｕｏｆｅｎｇｙｏｕ ２
Ｃ６２ 烁沣油 １８ Ｓｈｕｏｆｅｎｇｙｏｕ １８
Ｃ５３ 烁沣油 ６９３ Ｓｈｕｏｆｅｎｇｙｏｕ ６９３
Ｃ２８ 云油杂 １５ Ｙｕｎｙｏｕｚａ １５
Ｃ４４ 云油杂 ２８ Ｙｕｎｙｏｕｚａ ２８
Ｃ３２ 烁沣油 ９６３ Ｓｈｕｏｆｅｎｇｙｏｕ ９６３
Ｃ５０ 烁沣油 ０６７ Ｓｈｕｏｆｅｎｇｙｏｕ ０６７

甘肃烁沣种业有限公司
Ｇａｎｓｕ Ｓｈｕｏｆｅｎｇ Ｓｅｅｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ
Ｌｉｍｉｔｅｄ Ｃｏｍｐａｎｙ

编号
Ｃｏｄｅ

材料名称
Ｍａｔｅｒｉａｌ ｎａｍｅ

材料来源
Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌ

Ｃ３３ 陇油杂 １号 Ｌｏｎｇｙｏｕｚａ １
Ｃ１４ 陇油杂 ２号 Ｌｏｎｇｙｏｕｚａ ２
Ｃ１５ 陇油杂 ３号 Ｌｏｎｇｙｏｕｚａ ３
Ｃ６６ 福油 １号 Ｆｕｙｏｕ １
Ｃ４３ 福油 ２号 Ｆｕｙｏｕ ２
Ｃ４６ 福油 ５号 Ｆｕｙｏｕ ５

甘肃福成农业科技开发有限公司
Ｇａｎｓｕ Ｆｕｃｈｅｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ
ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
Ｌｉｍｉｔｅｄ Ｃｏｍｐａｎｙ

Ｃ０５ 鸿油 ８８ Ｈｏｎｇｙｏｕ ８８
Ｃ１１ 秦油 ５５８ Ｑｉｎｙｏｕ ５５８
Ｃ２２ 沣油 ３０６ Ｆｅｎｇｙｏｕ ３０６

陕西鸿源种业有限公司
Ｓｈａａｎｘｉ Ｈｏｎｇｙｕａｎ Ｓｅｅｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ
Ｌｉｍｉｔｅｄ Ｃｏｍｐａｎｙ

Ｃ０３ 圣光 １２７ Ｓｈｅｎｇｇｕａｎｇ １２７

Ｃ０８ 华油杂 ６５５Ｒ Ｈｕａｙｏｕｚａ ６５５Ｒ

武汉联农种业科技有限责任公司
Ｗｕｈａｎ Ｌｉａｎｎｏｎｇ Ｓｅｅｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｌｉｍｉｔｅｄ Ｃｏｍｐａｎｙ

Ｃ１０ 华油杂 ６２ Ｈｕａｙｏｕｚａ ６２
Ｃ１３ 金油杂 ９号 Ｊｉｎｇｙｏｕｚａ ９
Ｃ６４ 饲油 ２号 Ｓｉｙｏｕ ２
Ｃ３８ 华试 １号 Ｈｕａｓｈｉ １
Ｃ４７ 华试 ２号 Ｈｕａｓｈｉ ２
Ｃ６０ 华试 ３号 Ｈｕａｓｈｉ ３
Ｃ４２ 华试 ４号 Ｈｕａｓｈｉ ４
Ｃ２５ 华试 ５号 Ｈｕａｓｈｉ ５
Ｃ２０ 华试 ６号 Ｈｕａｓｈｉ ６
Ｃ１９ 华试 ７号 Ｈｕａｓｈｉ ７
Ｃ４０ 华试 ９号 Ｈｕａｓｈｉ ９
Ｃ３７ 华试 １０号 Ｈｕａｓｈｉ １０
Ｃ５４ 华试 １１号 Ｈｕａｓｈｉ １１
Ｃ４１ 华试 １４号 Ｈｕａｓｈｉ １４
Ｃ１７ 华试 ２０号 Ｈｕａｓｈｉ ２０
Ｃ５１ 华试 ２１号 Ｈｕａｓｈｉ ２１
Ｃ３５ 华试 ２３号 Ｈｕａｓｈｉ ２３
Ｃ４５ 华试 ２４号 Ｈｕａｓｈｉ ２４
Ｃ５２ 华试 ２５号 Ｈｕａｓｈｉ ２５

湖北国科高新技术有限公司
Ｈｕｂｅｉ Ｇｕｏｋｅ Ｈｉｇｈ￣Ｔｅｃｈ
Ｌｉｍｉｔｅｄ Ｃｏｍｐａｎｙ

Ｃ６１ 塔油 ３号 Ｔａｙｏｕ ３ 新疆塔城 Ｔａｃｈｅｎｇꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

Ｃ０９ 拜城黄 Ｂａｉｃｈｅｎｇｈｕａｎｇ 新疆拜城 Ｂａｉｃｈｅｎｇꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

图 １　 试验地气象条件

Ｆｉｇ.１　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｆｉｅｌｄ
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式中ꎬｕ(Ｘ ｉｊ)为各指标隶属函数值ꎻＸ ｉｊ为 ｉ 材料中第 ｊ
项指标的测定值ꎻＸ ｊｍａｘ和 Ｘ ｊｍｉｎ分别为供试材料中第 ｊ
项指标测定值的最大值和最小值ꎮ 若所测指标与

评价性质正相关ꎬ则采用公式(１)计算隶属函数值ꎬ
反之则采用公式(２)计算ꎻＣＶ ｊ为供试材料隶属函数

值的变异系数ꎻＷ ｊ为 ＣＶ ｊ在总变异中所占的权重ꎻＤ
为综合评价赋值ꎮ
１.３　 数据处理

使用 ＷＰＳ ２０２１ 整理计算数据ꎬꎬ用 ＳＰＳＳ ２７ 统

计软件进行描述性统计、Ｋ 均值聚类分析、主成分分

析、相关性分析及系统聚类分析对品种进行分类ꎬ
采用 Ｏｒｉｇｉｎ ２０２１ 绘图ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 不同春油菜品种产量的 Ｋ 均值聚类分析

通过对 ６７ 个春油菜的各性状进行描述性统计

分析(表 ２)ꎬ不同春油菜品种的分枝高度、二级分枝

数、有效总分枝数、角果长度、每角粒数、产量和倒

伏率均表现出较大差异ꎬ变异系数均大于 ０.２０ꎬ其中

二级分枝数的变异系数明显高于其他性状ꎬ达到

０.６２ꎮ 因此ꎬ二级分枝数是鉴别油菜品种的重要

性状ꎮ
Ｋ 均值聚类算法为一种迭代求解的聚类分析算

法ꎮ 如图 ２ 所示ꎬ根据产量 Ｋ 均值分析结果将 ６７ 个

春油菜品种分成三类ꎬ第一类为高产品种ꎬ包括‘青
杂 １２ 号’、 ‘陇油 １９ 号’、 ‘圣光 １２７’、 ‘陇油 １１
号’、‘鸿油 ８８’、‘青杂 １５ 号’等ꎬ理论产量范围为

３ ６９０.００~ ５ ３１４. ０５ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎻ第二类为较高产品

种ꎬ包括‘利油杂 ３ 号’、‘沣油 ３０６’、‘青杂有限 １
号’、‘中油 ７５０’、‘华试 ５ 号’、‘汇丰二号’等ꎬ理论

产量范围为 ２ ８２０ ~ ３ ６７５ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎻ第三类为相对

产量较低品种ꎬ包括‘华试 ２４ 号’、‘福油 ５ 号’、‘华
试 ２ 号’、‘希望 ９５８’、‘汇丰一号’、‘烁沣油 ０６７’、
等ꎬ产量范围为 １ ８５６.５５~２ ８０５ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎮ

表 ２　 不同品种油菜各性状的描述性统计分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｔｒａｉｔｓ
ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ ｒａｐｅｓｅｅｄ

指标
Ｉｎｄｅｘ

Ｘ１

/ ｃｍ
Ｘ２

/ Ｂｒ.
Ｘ３

/ Ｂｒ.
Ｘ４

/ Ｂｒ.
Ｘ５

/ ｃｍ
Ｘ６

/ ｍｍ
Ｘ７

/ Ｎｏ.

最小值 Ｍｉｎｉｍｕｍ ３５.４０ ３.８０ ０.００ ２.００ １０２.００ ６.４５ ３６.２０

最大值 Ｍａｘｉｍｕｍ ８９.８０ ７.６０ ６.４０ １３.８０ １７１.００ １５.００ ７８.００

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ６４.２０ ５.６０ ２.３０ ７.９０ １４８.８０ １１.１０ ５３.４０

标准误差
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ １.６０ ０.１０ ０.２０ ０.３０ １.７００ ０.２０ １.２０

标准偏差
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ １２.８０ １.００ １.５０ ２.２０ １３.７０ １.８０ ９.５０

变异系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ０.２０ ０.１８ ０.６２ ０.２８ ０.０９ ０.１６ ０.１８

指标
Ｉｎｄｅｘ

Ｘ８

/ ｃｍ
Ｘ９

/ ｃｍ
Ｘ１０

/ Ｎｏ.
Ｘ１１

/ Ｎｏ.
Ｘ１２

/ ｇ

Ｘ１３

/ (ｋｇ􀅰
ｈｍ－２)

Ｘ１４

/ ％

最小值 Ｍｉｎｉｍｕｍ ３７.４０ ５.６５ １２０.８０ １３.３０ ３.００ １８５７.００ １５.００

最大值 Ｍａｘｉｍｕｍ ７８.２０ １１７.３０ ３３６.６０ ２８.２０ ５.３０ ５３１４.５０ ６０.００

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ５７.５０ ６５.６０ ２１５.１０ ２２.００ ４.１０ ３２９７.００ ２８.６０

标准误差
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ ０.９０ ２.４０ ６.８０ ０.４０ ０.１０ ６.５０ １.１０

标准偏差
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ７.７０ １９.８０ ５５.５０ ３.６０ ０.５０ ５３.６ ８.３０

变异系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ０.１３ ０.３０ ０.２６ ０.１６ ０.１１ ０.２４ ０.２９

　 　 注:Ｘ１:分枝高度ꎻＸ２:一级分枝数ꎻＸ３:二级分枝数ꎻＸ４:有效分

枝总数ꎻＸ５:株高ꎻＸ６:茎粗ꎻＸ７:主序角果数ꎻＸ８:主序长度ꎻＸ９:角果

长度ꎻＸ１０:每角粒数ꎻＸ１１:单株角果数ꎻＸ１２:千粒重ꎻＸ１３:产量ꎻＸ１４:倒
伏率ꎮ 下同ꎮ

Ｎｏｔｅ: Ｘ１: Ｂｒａｎｃｈ ｈｅｉｇｈｔꎻ Ｘ２: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｒｉｍａｒｙ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｂｒａｎ￣
ｃｈｅｓꎻ Ｘ３: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｂｒａｎｃｈｅｓꎻ Ｘ４: Ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｂｒａｎｃｈｅｓꎻ Ｘ５: Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎻ Ｘ６: Ｓｔｅｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓꎻ Ｘ７:Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｓｉｌｉｑｕｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅꎻ Ｘ８: Ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｌｅｎｇｔｈꎻ
Ｘ９: Ｓｉｌｉｑｕｅ ｌｅｎｇｔｈꎻ Ｘ１０: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｓｉｌｉｑｕｅｓꎻ Ｘ１１: Ｓｉｌｉｑｕｅ
Ｎｕｍｂｅｒꎻ Ｘ１２: Ｔｈｏｕｓａｎｄ ｋｅｒｎｅｌ ｗｅｉｇｈｔꎻ Ｘ１３: Ｙｉｅｌｄꎻ Ｘ１４: Ｌｏｄｇｉｎｇ ｒａｔｅ.
Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 ２　 Ｋ 均值聚类分析图

Ｆｉｇ.２　 Ｋ ｍｅａｎｓ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ｐｌｏｔ
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２.２　 不同春油菜品种的主成分分析

主成分分析析将多个单一指标转化为综合性

指标ꎬ其中每个主成分都能够反映原始变量的大部

分信息ꎬ且所含信息互不重复ꎬ既能保留原始数据

的特征ꎬ又体现了相对独立的信息ꎮ 对 ６７ 个春油菜

品种的 １４ 个指标进行主成分分析可知(表 ３、４)ꎬ前 ５
个公因子累积贡献率为 ７１.５３４％ꎬ可以概括各指标的

总信息量ꎮ 第 １ 公因子特征值及贡献率分别为 ３.５９１
和 ２５.６５０％ꎬ主要反映一级分枝数、二级分枝数、有效

分枝总数和每角粒数ꎻ第 ２ 公因子特征值及贡献率分

别为 ２.０７５ 和 １４.８２３％ꎬ主要反映株高、分枝高度及产

量ꎻ第 ３ 公因子特征值及贡献率分别为 １. ６８１ 和

１２.００４％ꎬ主要反映角果长度和单株角果数ꎻ第 ４ 公

因子特征值及贡献率分别为 １.４６７ 和１０.４８０％ꎬ主要

反映主序长度ꎻ第 ５ 公因子特征值及贡献率分别为

１.２０１ 和 ８.５７７％ꎬ主要反映产量和倒伏率ꎮ
２.３　 不同春油菜品种的加权隶属函数分析

通过对 ６７ 个春油菜品种综合性状进行加权隶

属函数分析发现(表 ５)ꎬ株高的变异系数最小ꎬ说明

品种间各指标的隶属函数值差异较小ꎬ但二级分枝

数变异系数最高(０.６１５)ꎬ说明品种间各指标的隶属

函数值差异最大ꎬ是区别品种差异的重要指标ꎮ 各

指标隶属函数值权重(ｕ)表现为二级分枝数>角果

长度>有效分枝总数>倒伏率>单株角果数>产量>分
枝高度>一级分枝数>主序角果数>每角粒数>茎粗>
主序长度>千粒重>株高ꎮ

表 ３　 各综合指标贡献率及因子载荷矩阵

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ａｎｄ ｆａｃｔｏｒ ｌｏａｄｉｎｇ ｍａｔｒｉｘ

主成分
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

起始特征值 Ｉｎｉｔｉａｌ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

特征值
Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

贡献率
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｒａｔｅ / ％

累积贡献率
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｒａｔｅ / ％

提取载荷平方和 Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

特征值
Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

贡献率
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｒａｔｅ / ％

累积贡献率
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｒａｔｅ / ％
１ ３.５９１ ２５.６５０ ２５.６５０ ３.５９１ ２５.６５０ ２５.６５０
２ ２.０７５ １４.８２３ ４０.４７２ ２.０７５ １４.８２３ ４０.４７２
３ １.６８１ １２.００４ ５２.４７７ １.６８１ １２.００４ ５２.４７７
４ １.４６７ １０.４８０ ６２.９５７ １.４６７ １０.４８０ ６２.９５７
５ １.２０１ ８.５７７ ７１.５３４ １.２０１ ８.５７７ ７１.５３４
６ ０.９２５ ６.６０８ ７８.１４２
７ ０.７６６ ５.４６９ ８３.６１１
８ ０.６３２ ４.５１６ ８８.１２７
９ ０.５８９ ４.２０７ ９２.３３４
１０ ０.４１３ ２.９４７ ９５.２８１
１１ ０.３１８ ２.２６９ ９７.５５０
１２ ０.２４９ １.７７７ ９９.３２７
１３ ０.０６３ ０.４５４ ９９.７８１
１４ ０.０３１ ０.２１９ １００.０００

表 ４　 各综合指标的负荷量及权重

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｌｏａｄ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

指标
Ｉｎｄｅｘ

负荷量 Ｌｏａｄ ｃａｐａｃｉｔｙ

１ ２ ３ ４ ５

综合主成分值
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｖａｌｕｅ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ / ％

Ｘ１ －０.０３５ ０.２８４ －０.１１９ ０.０３５ －０.０６８ １.６７４ ０.０３８
Ｘ２ ０.１１３ －０.０１７ －０.１３９ －０.１４８ ０.０４７ －０.１５３ －０.００３
Ｘ３ ０.１２２ －０.１０１ －０.０４１ ０.０５８ －０.０１６ １.５９８ ０.０３６
Ｘ４ ０.１３２ －０.０７５ －０.０９９ －０.０２９ ０.０３３ １.０８０ ０.０２４
Ｘ５ ０.０５６ ０.２０８ －０.０４０ ０.２８０ －０.２１１ ５.１６９ ０.１１６
Ｘ６ ０.０３６ ０.０２７ ０.１５１ －０.２６６ －０.３６７ －２.７９６ －０.０６３
Ｘ７ ０.０７０ ０.１３７ ０.２１１ ０.０４２ －０.１０９ ５.８７１ ０.１３２
Ｘ８ ０.０５１ －０.０１９ ０.１８４ ０.３８７ －０.１６２ ５.８９７ ０.１３３
Ｘ９ －０.０１２ ０.０２０ ０.３４３ －０.０７２ ０.０５１ ３.７９３ ０.０８５
Ｘ１０ ０.１２６ －０.０１３ ０.０４９ －０.００２ ０.１３７ ４.７６７ ０.１０７
Ｘ１１ ０.０２５ ０.０７８ ０.２６５ －０.１８５ ０.２８８ ５.５１０ ０.１２４
Ｘ１２ ０.０２８ ０.１４７ －０.０５４ －０.２３３ －０.０１６ －０.３３０ －０.００７
Ｘ１３ ０.０３９ ０.２０８ －０.０８８ －０.００７ ０.３８７ ６.２５０ ０.１４１
Ｘ１４ －０.０１６ －０.０３０ ０.０７３ ０.２０７ ０.４６３ ６.１４８ ０.１３８
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表 ５　 ６７ 个春油菜品种综合性状的加权隶属函数值

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｗｅｉｇｈｔ ａｆｆｉｌｉａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ６７ ｓｐｒｉｎｇ
ｒａｐｅｓｅｅｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｆｏｒ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｔｒａｉｔｓ

指标
Ｉｎｄｅｘ

平均值
Ｍｅａｎ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

变异系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

Ｘ１ ６４.２０７ １２.６７８ ０.１９７ ０.０５４
Ｘ２ ５.６０８ ０.９８１ ０.１７５ ０.０４８
Ｘ３ ２.３４４ １.４４２ ０.６１５ ０.１６８
Ｘ４ ７.９０１ ２.２２４ ０.２８１ ０.０７７
Ｘ５ １４８.８４６ １３.６４５ ０.０９２ ０.０２５
Ｘ６ １１.０２３ １.７６８ ０.１６０ ０.０４４
Ｘ７ ５３.３６３ ９.４３３ ０.１７７ ０.０４８
Ｘ８ ５７.５０７ ７.５９９ ０.１３２ ０.０３６
Ｘ９ ６５.６４４ １９.６７６ ０.３００ ０.０８２
Ｘ１０ ２１５.０６３ ５５.１３１ ０.２５６ ０.０７０
Ｘ１１ ２１.９８３ ３.５８３ ０.１６３ ０.０４５
Ｘ１２ ４.１３０ ０.４６６ ０.１１３ ０.０３１
Ｘ１３ ２１９.８０２ ５３.１９１ ０.２４２ ０.０６６
Ｘ１４ ２８.５８２ ８.２３２ ０.２８８ ０.０７３

２.４　 不同春油菜品种的相关性分析

通过 ６７ 个春油菜品种综合性状与 Ｄ 值的相关

性分析发现(图 ３)ꎬＤ 值主要与一级分枝数、二级分

枝数、有效分枝总数、株高、主序角果数、主序长度、
每角粒数、单株角果数、产量存在极显著正相关关

系(Ｐ<０.０１)ꎬ其中有效分枝总数与每角粒数相关系

数最高ꎬ分别达到 ０.８２ 和 ０.８１ꎮ 值得注意的是ꎬ每
角粒数与分枝数、主序角果数也存在极显著正相关

关系(Ｐ<０.０１)ꎬ单株角果数也与主序长度间存在极

显著正相关关系(Ｐ<０.０１)ꎮ
２.５　 高产春油菜品种的聚类分析与综合评价

为达到高产的鉴选目标ꎬ将通过 Ｄ 值聚类分析

绘制谱系图(图 ４)ꎬ将 Ｋ 均值聚类分析中得到的高

产品种分为三类ꎬＡ 类为在干旱种植区综合性状表

现相对较优的品种ꎬ包括‘青杂 １２ 号’、‘陇油 １９
号’、‘陇油 １１ 号’、‘青杂 １５ 号’、‘华油杂 ６５５Ｒ’、
‘拜城黄’、‘华油杂 ６２ 号’、‘陇油杂 ２ 号’、‘华试 ７
号’、‘华试 ６ 号’、‘陇油杂 ３ 号’ꎬ共 １１ 个ꎻＢ 类为

在干旱种植区综合性状表现中等的品种ꎬ包括‘圣
光 １２７’、‘鸿油 ８８’、‘秦油 ５５８’、‘青杂 ９ 号’、‘金
油杂 ９ 号’、 ‘互丰 ４ 号’、 ‘陇油 １０ 号’、 ‘希望

１２２’ꎬ共 ８ 个ꎻＣ 类为表现相对较差的品种‘华试 ２０
号’ꎮ 中轴散点图结果表明ꎬ‘青杂 １２ 号’、‘陇油 １９
号’、‘圣光 １２７’、‘陇油 １１ 号’、‘鸿油 ８８’、‘青杂

１５ 号’、‘华油杂 ６５５Ｒ’、‘拜城黄’等品种的产量及

Ｄ 值相对较高ꎬ综合其聚类和中轴散点图所得结果

鉴选出‘青杂 １２ 号’和‘陇油 １９ 号’两个表现较优

品种(图 ５)ꎮ

　 　 注:Ｘ１:分枝高度ꎻＸ２:一级分枝数ꎻＸ３:二级分枝数ꎻＸ４:

有效分枝总数ꎻＸ５:株高ꎻＸ６:茎粗ꎻＸ７:主序角果数ꎻＸ８:主序

长度ꎻＸ９:角果长度ꎻＸ１０:每角粒数ꎻＸ１１:单株角果数ꎻＸ１２:千

粒重ꎻＸ１３:产量ꎻＸ１４:倒伏率ꎮ ∗和∗∗分别表示在 Ｐ<０.０５

和 Ｐ<０.０１ 水平差异显著ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｘ１: Ｂｒａｎｃｈ ｈｅｉｇｈｔꎻ Ｘ２: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｒｉｍａｒｙ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｂｒａｎｃｈｅｓꎻ Ｘ３: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｂｒａｎｃｈｅｓꎻ Ｘ４:

Ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｂｒａｎｃｈｅｓꎻ Ｘ５: Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎻ Ｘ６: Ｓｔｅｍ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓꎻ Ｘ７: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｓｉｌｉｑｕｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｉｎｆｌｏｒｅｓ￣

ｃｅｎｃｅꎻ Ｘ８: Ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｌｅｎｇｔｈꎻ Ｘ９: Ｓｉｌｉｑｕｅ ｌｅｎｇｔｈꎻ Ｘ１０: Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｓｉｌｉｑｕｅｓꎻ Ｘ１１: Ｓｉｌｉｑｕｅ Ｎｕｍｂｅｒꎻ Ｘ１２: Ｔｈｏｕｓａｎｄ

ｋｅｒｎｅｌ ｗｅｉｇｈｔꎻ Ｘ１３: Ｙｉｅｌｄꎻ Ｘ１４: Ｌｏｄｇｉｎｇ ｒａｔｅ. ∗ ａｎｄ ∗∗ ｉｎ￣

ｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ｔｈｅ Ｐ<０.０５ ａｎｄ Ｐ<０.０１ ｌｅｖｅｌꎬ
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.

图 ３　 ６７ 个春油菜品种综合性状与 Ｄ 值的相关性分析

Ｆｉｇ.３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ６７ ｓｐｒｉｎｇ ｒａｐｅｓｅｅｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ Ｄ ｖａｌｕｅ

２.６　 不同春油菜品种逐步回归分析

通过进一步分析各单项农艺参数与油菜各品

种特性之间的关系ꎬ筛选可靠的鉴定油菜高产的农

艺参数ꎬ建立油菜高产的数学模型ꎬ将高产综合评

价 Ｄ 值作为因变量ꎬ各单项农艺参数的产量构成因

子系数为自变量ꎬ利用逐步回归分析法建立最优回

归方程(式 ５)ꎬ而后利用建立的回归方程对油菜高

产进行预测ꎬ对回归方程的估计精度进行评价ꎬ表
明各品种的估计精度均可达到 ９０％以上ꎬ本研究构

建的回归方程中 １４ 个农艺参数对油菜高产性具有

较明显影响ꎬ该方程也可用于油菜高产评价ꎮ
Ｄ１ ＝ ０.００１＋１.３８１Ｘ１＋１.３７８Ｘ２＋１.０２４Ｘ３＋

０.８１２Ｘ４＋０.０６５Ｘ５＋１.０５４Ｘ６＋
０.８５５Ｘ７＋１.４２５Ｘ８＋１.０２１Ｘ９＋
１.０３７Ｘ１０＋０.９１Ｘ１１－０.００１Ｘ１２＋
０.８９Ｘ１３＋１.０４４Ｘ１４

(Ｒ２ ＝ ０.９９４ꎬＰ<０.００１) (５)

４２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 干旱地区农业研究　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ４２ 卷



图 ４　 ２０ 个高产春油菜品种的综合评价聚类分析

Ｆｉｇ.４　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｏｆ ２０ ｈｉｇｈ￣ｙｉｅｌｄｉｎｇ ｓｐｒｉｎｇ ｒａｐｅｓｅｅｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

　 　 　 　

图 ５　 Ｄ 值与油菜产量间的中轴散点图

Ｆｉｇ.５　 Ｓｃａｔｔｅｒｐｌｏｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｄｉａｎ ａｘｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｄ
ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｓｐｒｉｎｇ ｒａｐｅｓｅｅｄ ｙｉｅｌｄ

式中ꎬＤ１为构建的油菜高产评价数学模型的综合评

价值回归值ꎬＸ１代表分枝高度ꎬＸ２代表一级分枝数ꎬ
Ｘ３代表二级分枝数ꎬＸ３代表有效分枝总数ꎬＸ５代表

株高ꎬＸ５代表茎粗ꎬＸ７代表主序角果数ꎬＸ８代表主序

长度ꎬＸ９代表角果长度ꎬＸ１０代表单株角果数ꎬＸ１１代

表每角粒数ꎬＸ１２代表千粒重ꎬＸ１３代表产量ꎬＸ１４代表

倒伏率ꎬ是评价油菜高产的主要性状ꎮ

３　 讨　 论

新疆油菜生产目前存在品种混杂退化、单产偏

低、含油量偏低、品质低、高产品种缺乏等问题[１８]ꎬ
收集区内外油菜种质资源ꎬ建立新疆油菜综合评价

指标体系ꎬ鉴选适宜新疆栽培的高产油菜品种已成

为当务之急ꎮ 在不同的土壤类型和气候条件下ꎬ同
一品种的产量表现存在差异[１９]ꎬ这在前人对不同生

态气候下小麦[２０]、白蜡[２１] 等作物的研究中得到证

实ꎮ 鉴选的高产品种配合合理的栽培制度才能保

证高产[２２]ꎮ 本研究对引进的 ６７ 个春油菜品种的产

量构成因子进行描述性统计分析发现ꎬ不同春油菜

品种的分枝高度、二级分枝数、有效总分枝数、角果

长度、每角粒数、产量和倒伏率均有着较大差异ꎬ其
中二级分枝数变异系数达到 ０.６２ꎬ表明各品种的差

异较大ꎬ这些指标对鉴选春油菜高产品种具有重要

意义ꎮ 这与李辉等[２３] 在北方寒旱区甘蓝型冬油菜

的产量评价研究结果一致ꎮ
油菜的产量构成主要有株高、分枝高度、一级

有效分枝数、二级有效分枝数、有效分枝总数[２４]、茎
粗、主序角果数、主序长度、角果长度、每角粒数、单
株角果数、千粒重[２５] 和产量ꎬ而倒伏会增加油菜的

机械损失率从而降低油菜产量[２６－２８]ꎮ 为精确筛选

指标ꎬ本研究对 ６７ 个春油菜品种的 １４ 个指标进行

主成分分析ꎬ将 １４ 个指标归为 ５ 个公因子ꎬ但总贡

献率偏低(７１.５３４％)ꎻ且部分品种产量构成因子间

存在较大差异ꎬ一方面可能是品种区域适应性不同

造成的ꎬ如青杂系列来自高海拔地区ꎬ而华油杂系

列更适应长江中下游地区的气候条件ꎻ另一方面可

能是品种的感温性和感光性存在差异ꎬ如供试的陇

油系列是春油菜ꎬ而华油杂系列属于半冬性油菜ꎻ
此外还可能是本研究的种植密度与适宜种植密度

存在差异ꎬ最终导致产量构成差异明显ꎮ
模糊隶属函数在品种鉴选和抗性资源筛选中

应用较广[２９]ꎮ 本研究利用隶属函数对参试品种的

主成分分析结果进行分级评价发现ꎬ所有产量构成

指标中ꎬ二级分枝数变异系数最高(０.６１５)ꎬ说明品

种间该指标的隶属函数值差异最大ꎬ是区别各品种

的重要指标ꎬ这也与李小勇等[３０] 的研究结果一致ꎮ
聚类分析是将具有相近特征种质资源合为一类的

分类方法[３１]ꎮ 本研究中聚类分析及产量与综合表

现 Ｄ 值的中轴双标图联合分析结果表明ꎬ‘青杂 １２
号’和‘陇油 １９ 号’更适宜在新疆阿克苏地区种植ꎮ
通过逐步回归分析构建的回归方程对油菜进行高

产预测ꎬ同时对回归方程的估计精度进行评价ꎬ各
品种的估计精度均能达到 ９０％以上ꎬ表明本研究构

建的回归方程中的 １４ 个农艺参数对油菜高产性具

有明显影响ꎬ该方程可用于油菜高产评价ꎮ

４　 结　 论

通过加权隶属函数对引进的 ６７ 份春油菜进行

品种鉴选及综合评价ꎬ得到有效分枝总数、株高、茎
粗、主序角果数、每角粒数、单株角果数、产量和倒

伏率可作为衡量春油菜综合性状的主要指标ꎮ 根

据春油菜在新疆阿克苏地区种植的生育期、抗性与
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产量构成因子表现ꎬ在 ６７ 个引进品种中筛选出 ２０
个高产品种ꎬ并通过加权隶属函数得到性状的综合

表现 Ｄ 值及田间表现ꎬ鉴选出‘青杂 １２ 号’和‘陇油

１９ 号’ 为适宜在新疆阿克苏地区种植的春油菜

品种ꎮ
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