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摘　 要:荆门是全国高油酸油菜生产先行区。 为筛选出适合在荆门种植的高油酸油菜品

种,本研究采用主成分分析法对 7 个高油酸油菜品种的主要农艺性状和品质指标进行分

析。 结果表明,不同油菜品种间的品质和农艺性状指标均存在不同程度的变异,变异系数

为 3. 65% ~ 81. 97%。 通过主成分分析法将 10 个综合指标转化为 2 个主要成分,累计贡

献率为 75. 23%,并构建了高油酸油菜品种综合评价方程:P = 0. 755∗F1
 

+
 

0. 245∗F2。
基于综合评价值 P,将 7 份高油酸油菜品种资源综合性状进行排序,初步筛选出了华油杂

320 和华油杂 315 两个高油酸油菜品种。
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Abstract:
 

Jingmen
 

is
 

a
 

national
 

pioneer
 

area
 

for
 

high-oleic
 

acid
 

rapeseed
 

production.
 

To
 

identify
 

the
 

high
 

oleic
 

acid
 

rapeseed
 

varieties
 

suitable
 

for
 

planting
 

in
 

Jingmen,the
 

principle
 

component
 

analysis
 

method
 

was
 

used
 

to
 

study
 

the
 

7
 

high
 

oleic
 

acid
 

rapeseed
 

varieties’
 

major
 

agronomic
 

traits
 

and
 

qualities
 

index.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

coefficient
 

of
 

variation
 

was
 

3. 65% ~ 81. 9%.
 

Principal
 

component
 

analysis
 

was
 

conducted
 

to
 

transform
 

10
 

indexes
 

into
 

2
 

main
 

components,
 

with
 

a
 

cumulative
 

contribution
 

rate
 

of
 

75. 23%,
 

and
 

formulate
 

an
 

evaluation
 

e-
quation

 

for
 

high
 

oleic
 

acid
 

rapeseed
 

resources:
 

P = 0. 755∗F1
 

+
 

0. 245∗F2.
 

Based
 

on
 

the
 

P
 

value,
 

7
 

varieties
 

were
 

ranked,
 

with
 

two
 

high
 

oleic
 

rapeseed
 

varieties,
 

Huayouza320
 

and
 

Huayouza
 

315,
 

were
 

preliminarily
 

screened
 

as
 

the
 

most
 

promising
 

for
 

planting.
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　 　 油菜是我国重要的油料作物和经济作物,每年

提供约 520 万 t 的食用菜籽油,占所有油料作物产

油量的 50%左右[1,2] 。 高油酸油菜油酸含量高,一
般指的是油酸相对含量超过 72%的菜籽油[3] ,与
常规菜籽油相比,高油酸菜籽油更加有利于人体健

康,保健功能更强,一方面,高油酸菜籽油化学性质

稳定、热稳定性好,适宜加工和贮藏[4,5] 。 其次,高
油酸菜籽油能有效减少胆固醇的形成,预防人体心

血管疾病;富含维生素 E,有助于延缓衰老等[6] 。

湖北省荆门市是全国高油酸油菜规模化种植、标准

化管理、产业化生产经营的先行区[7] ,2023 年,荆
门市高油酸油菜推广种植面积已超过 3 万 hm2。
但是,荆门市在培育高油酸油菜产业上仍然存在高

油酸油菜品种单一的问题,目前荆门市市场上主要

推广种植的仅有华油杂 2133 和华油 336R 两个高

油酸油菜品种,农户选择性不高。 同时,多年连续

种植,可能会导致品种退化、品质下降等问题出

现[8] ,因此,筛选出适合在荆门市种植的高油酸油



菜新品种势在必行。 主成分分析法在水稻[9] 、小
麦[10]和大豆[11] 等作物中广泛应用,能够有效的筛

选出综合评价较好的品种。 本研究通过主成分分

析法,对 7 份高油酸油菜种质资源进行综合评分,
根据综合排序筛选出适合在荆门种植的高油酸油

菜品种,为高油酸油菜育种提供良好的种质资源和

筛选依据。

1　 材料与方法

1. 1　 试验材料

试验材料为中国农科院油料作物研究所、华中

农业大学、长江大学提供的 7 份高油酸油菜品种

(表 1)。 其中编号 7 为对照品种。
表 1　 供试材料

 

编号
 

品种名 选育单位

1 长大 1 号 长江大学
 

2 华油 315 华中农业大学

3 希望 161 中国农业科学院油料作物研究所
 

4 中油 814 中国农业科学院油料作物研究所
 

5 华油杂 320 华中农业大学

6 中油 808 中国农业科学院油料作物研究所
 

7(ck) 华油 2133 华中农业大学

1. 2　 试验设计

试验于 2023 年秋在荆门市进行,共安排 15 个

试验点,每个试验点安排 3 次重复,试验田肥力均

等,播种量为 6
 

kg / hm2。 试验小区为随机排列,管
理按照常规进行,防虫不防病。 收获时,按小区单

独收获,自然晒干后测定相关数据。
1. 3　 测定项目及方法

生育期( Growth
 

duration,Grd):播种至收获天

数差值

株高(Plant
 

heigh,PH):子叶节至全株最高部

分长度

有 效 分 枝 位 置 ( Effective
 

branch
 

position,
Ebp):第一次有效分枝离子叶节的长度

有效分枝数(Effective
 

branch
 

number,Ebn):主
茎上有一个以上有效角果的分枝数

单株角果数( Pods
 

per
 

plant,Ppp):有一粒以

上饱满全部角果数

每角粒数(Seeds
 

per
 

silique,Sps):主轴上随机

摘取 10 个正常荚角(第一个和倒数第一个荚必

取),人工计数并计算出平均每角种子粒数

千粒重(1000-seed
 

weight,Tsw):在晒干(含水

量不高于 10%)、风净的小区种子内取样,用分样

器取样两份(1000 粒 / 份),分别称量后,取两个样

本的平均值

产量(Yield):小区收获晒干(含水量不高于

9%)、风净后分别称重

冻害指数(Freeze
 

injury
 

index,Fii):∑(冻害级

别∗对应株数) / (调查总株数∗4)∗100%
菌核病发病率( Sclerotinia

 

disease
 

rate,Sdr):
病株数 / 总株数∗100%

菌核病指数(Sclerotinia
 

index
 

of
 

disease,Sdi):
∑(各病级∗对应病级病株数) / (调查总株数∗4)
∗100%

含油量 ( Oil
 

content, Oc) 和油酸含量 ( Oleic
 

acid
 

content,Oac):气相色谱法[12]

1. 4　 数据处理与分析

使用 Microsoft
 

Excel2016 进行农艺性状和品质

指标等数据的整理,使用 SPSSAU 进行数据的统计

分析,使用 R 语言 corroplot 包[13]进行相关性作图。

2　 结果与分析
 

2. 1　 不同品种间品质和主要农艺性状的差异分析

表 2　 品种间品质和主要农艺性状的变异分析

性状
 

最小值
 

最大值
 

平均值
 

标准差
 

变异系数 / %
生育期 / d 191 221 206. 33 7. 529 3. 65
株高

 

/ cm 99. 2 167 134. 52 16. 484 12. 25
有效分枝部位 / cm 20. 5 96. 4 51. 703 13. 991 27. 06

有效分枝数
 

1. 5 10. 8 5. 205 2. 228 42. 81
单株角果数

 

58. 5 216. 3 105. 225 27. 967 26. 58
每角粒数

 

12. 2 22. 8 17. 768 2. 545 14. 32
千粒重

 

/ g 3. 42 5. 25 4. 181 0. 334 7. 99
产量

 

(kg / hm2) 1
 

048. 2 3
 

045. 15 1
 

804. 609 454. 268 25. 17
冻害指数

 

/ % 31 85. 7 50. 402 11. 67 23. 15
菌核病发病率

 

/ % 4. 76 76. 67 33. 12 20. 911 63. 14
菌核病病指

 

/ % 3. 75 75. 5 26. 19 21. 468 81. 97
含油量 t

 

/ % 32. 6 46 41. 024 2. 572 6. 27
油酸含量

 

t
 

/ % 55. 8 84. 1 70. 79 8. 466 11. 96
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　 　 由表 2 可见,不同品种在产量、菌核病发病率、
油酸含量等指标上均存在不同程度的差异,所有性

状指标的变异系数介于 3. 65% ~ 81. 97%,其中菌

核病病指的变异系数最大,为 81. 97%,其次为菌

核病发病率(63. 14%),生育期的变异系数最小,
为 3. 65%。
2. 2　 各项指标间的相关性

对测定的 13 个指标进行相关性分析,如图 1
可见,除 Fii、Tsw 和 Sdi 等 3 项指标与其它指标相

关性不高外,其余指标间的相关性较为明显。 因

此,为减少 Fii、Tsw 和 Sdi 等 3 项指标对主成分分

析的影响,在主成分分析时将这 3 项指标进行

剔除。

图 1　 品种间各指标间的相关性分析

2. 3　 主成分分析

主成分分析法是将原始的多个单一指标提炼

为少量综合性指标,得到的指标既能保持原有的原

始数据特征,又涵盖了相对独立的信息。 对参试品

种的各项指标进行主成分分析能够更加精准地评

价 7 份高油酸油菜品种的综合表现水平。
根据主成分分析,将原有的 10 个单一指标转

换为 2 个综合指标(主成分),2 个综合指标的特征

值分别为 5. 683 和 1. 84,累积贡献率为 75. 23%
(表 3),表明 2 个主成分所包含的信息反映了 10
个性状指标的大部分信息,可以作为评价高油酸油

菜品种的综合指标。

表 3　 高油酸油菜资源主要性状的主成分分析
 

性状
主成分

 

1st 2nd
生育期(a1) -0. 183 -0. 511
株高

 

(a2) 0. 169 0. 557
有效分枝部位

 

(a3) -0. 359 0. 061
有效分枝数

 

(a4) -0. 251 0. 407
单株角果数

 

(a5) 0. 396 0. 082
每角粒数

 

(a6) 0. 352 -0. 265
产量

 

(a7) 0. 37 0. 156
菌核病发病率

 

(a8) 0. 299 0. 053
含油量

 

(a9) -0. 276 0. 388
油酸含量(a10) -0. 404 -0. 074

特征值 5. 683 1. 84
贡献率 / % 56. 827 18. 404

累积贡献率
 

/ % 56. 827 75. 23
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2. 4　
 

基于主成分分析的不同高油酸油菜品种综

合评价

　 　 主成分分析是原各项指标的线性组合系数矩

阵,各指标的权数为特征向量,表示了各个指标对

于主成分的重要程度。 根据主成分分析结果,得出

2 个主成分的评价函数, 即: F1 = - 0. 183∗ a1 +
0. 168∗ a2 - 0. 359∗ a3 - 0. 251∗ a4 + 0. 396∗ a5 +
0. 352∗ a6 + 0. 370∗ a7 + 0. 299∗ a8 - 0. 276∗ a9 -
0. 404∗a10 和 F2 = -0. 511∗a1 +0. 557∗a2 +0. 061∗a3

+0. 407∗ a4 + 0. 082∗ a5 - 0. 265∗ a6 + 0. 156∗ a7 + 0.
053∗a8 +0. 388∗a9 -0. 074∗a10。 结合 2 个主成分的

方差贡献率,得出综合评价函数,即:P = 0. 755∗ F1

+0. 245∗F2。 将 7 个参试品种的相关数值带入上述

函数,得到主成分得分和综合得分及排名情况(表 4)。
根据排名情况可以看出,7 号(对照)品种的综合表现

最好,综合得分第 1,为 0. 352;其次为 2 号品种,得分

为 0. 193;第 3 为 5 号品种,得分为 0. 074。
表 4　 主成分综合评价和排序

Code F1 F2 P 排名

1 -0. 086 -0. 276 -0. 133
 

5
2 0. 068 0. 58 0. 193

 

2
3 0. 214 -0. 67 -0. 003

 

4
4 -0. 119 -0. 649 -0. 249

 

7
5 -0. 191 0. 892 0. 074

 

3
6 -0. 255 -0. 175 -0. 235

 

6
7(ck) 0. 369 0. 298 0. 352

 

1

3　 讨论与结论

常规的油菜品种筛选和鉴定主要通过对油菜

生育期、产量、品质等性状进行综合排序对比,而本

研究采取主成分分析法将原始的多个单一指标提

炼为少量综合性评价指标,更加具有参考性。 本研

究共收集了 7 个高油酸油菜品种,测定了各品种的

10 项农艺性状、品质性状和抗性指标,结果表明不

同高油酸油菜品种在农艺性状和品质性状上均存

在差异性,可以进行下一步分析。 通过指标间的相

关性分析,不同指标之间存在一定程度的相关性,
可进行主成分分析。 通过主成分分析对各项指标

进行了降维处理,最终确立了 2 个综合评价指标,
其特征值均大于 1,累计贡献率达到 75. 23%,涵盖

了所有性状的基本特征。 再分别以 2 个主成分的

贡献率为权重,构建综合评价函数,综合得分由高

到低依次为:华油 2133、华油杂 315、华油杂 320、希
望 161、长大 1 号、中油 808、中油 814。 本研究为荆

门地区高油酸油菜品种选择提供了理论依据,也为

高油酸油菜品种选育提供数据支撑。
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