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油菜作为我国第一大油料作物，常年播种面积

700万 hm2以上，年产油 520万 t，是国产食用植物油

的主要来源［1-2］。油菜是西藏自治区唯一的大宗油

料作物，具有油用、菜用、花用、饲用、肥用、蜜用和

药用等多种功能［3-4］。种质资源是种业发展的基

石，不断搜集、引进种质资源，拓宽种源的遗传基

础，对种业发展起到了重要的支撑作用，具有十分

重要的战略意义。本研究以从西藏自治区内收集

的油菜种质资源为试验材料，对其农艺性状进行田

间鉴定与分析，以期发掘优异的表型性状，从而针

对育种目标进行种质创新。

1 材料与方法

1.1 供试材料

供试材料均为西藏自治区农业研究所品质室

在全区境内收集的白菜型油菜种质资源，共计 25
份，其中达孜区 1份，尼木县 2份，曲水县 2份，乃东

区 1份，贡嘎县 1份，隆子县 1份，琼结县 1份，昂仁

县 1份，定日县 2份，拉孜县 7份，谢通门县 2份，日

土县县1份，比如县3份。具体详见表1。
1.2 试验方法

2021—2022年将收集的 25份材料种植在西藏

自治区农牧科学院农业研究所 4号试验地，4月 15
日播种。试验采用随机区组设计，行长 2 m,行距

30 cm，3次重复，田间管理与大田相同。参照《油菜

种质资源描述规范和数据标准》，对供试材料的农
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艺性状进行观测并进行田间记录，成熟后对每份供

试材料随机取10株样品进行考种。

1.3 数据分析

利用Excel 2016对试验数据进行整理归纳，并

利用SPSS 25对整理的数据进行分析。

2 结果与分析

2.1 主要农艺性状遗传多样性分析

从试验结果可以看出，25份供试材料间存在

很大的差异性，说明其具有较高的多样性。各农艺

性状的变异系数为 6.99%～50.36%，从大到小依次

为全株有效角果数、千粒质量、角果宽度、每果粒

数、着果密度（10 cm有效角果数）、主轴有效角果

数、一次性分枝数、株高、主轴有效长度、5个角果

长度、生育期。变异幅度最大的是全株有效角果

数，为 50.36%，其次是千粒质量，变异系数为

43.46%，说明单株产量的遗传改良空间很大，在今

后的油菜育种中可以通过这 2个方面进行改良以

提高油菜单产。变异系数最小的是生育期，为

6.99%，这可能与长期的自然选择和农民的种植习

惯有关。25份供试材料的平均株高为 102.66 cm，
变幅为 71.4～163.2 cm；一次性分枝数平均为 5.95
个，变幅为 4.20～9.00个；主轴有效长度的平均值

为51.94cm，变幅为38.00～65.40 cm；与角果有关的

数量性状变异系数均大于 10%，介于 14.10%和

50.36%之间（表 2）。上述结果表明，西藏自治区内

不同区（市）来源的白菜型油菜种质资源农艺性状

差异较大，资源类型丰富，十分有利于育种亲本材

料的选择。

表2 25份油菜种质资源主要农艺性状变化情况

性 状

生育期/d
株高/cm

一次性分枝数/个
主轴有效长度/

cm
主轴有效角

果数/个
全株有效角

果数/个
着果密度（10 cm
有效角果数）/个
5个角果长度/cm
角果宽度/cm
每果粒数/个
千粒质量/g

最小值

86.00
71.40
4.20
38.00

28.00

69.60

9.20
20.40
0.12
10.40
1.36

最大值

109.00
163.20
9.00
65.40

58.80

460.80

25.80
34.40
0.44
32.60
5.66

平均值

93.08
102.66
5.95
51.94

38.75

175.14

14.73
25.69
0.23
18.61
2.52

标准差

6.51
17.68
1.10
7.46

8.82

88.21

4.22
3.62
0.08
5.58
1.09

变异系数

6.99
17.22
18.44
14.36

22.77

50.36

28.65
14.10
35.43
29.96
43.46

2.2 主要农艺性状相关性分析

试验对 25份供试材料的 11个农艺性状进行了

相关性分析。从结果可以看出，主轴有效角果

数、全株有效角果数、角果宽度、千粒质量呈极显

著正相关（p<0.01），与主轴有效长度呈显著正相

关（p<0.05），与角果长度呈极显著负相关（p<0.01），

与着果密度呈显著负相关（p<0.05）。说明随着主

轴有效长度的增加，主轴有效角果数、全株有效角

表1 25份白菜型油菜种质资源信息表

编号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

采集编号

P540225009
P540223007
P540223019
P540225005
P540225016
P540225018
P540225030
P540226006
P540227002
P540227026

KK20205424009
KK20205424020
KK20205424031

种质资源名称

小油菜

油菜

油菜

油菜

油菜

油菜

油菜

油菜

当地油菜

本地油菜

野油菜

野油菜

野油菜

采集地

拉孜县

定日县

定日县

拉孜县

拉孜县

拉孜县

拉孜县

昂仁县

谢通门县

谢通门县

比如县

比如县

比如县

编号

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

采集编号

2020542524012
P540126001
P540124009
P540124012
P540123001
P540123005
542221003
542231005
542223005
542225018
2019541012
2019541062

种质资源名称

当地油菜

油菜

油菜

油菜

油菜

油菜

油菜

当地油菜

白琼

油菜

油菜

油菜

采集地

日土县

达孜区

曲水县

曲水县

尼木县

尼木县

乃东区

隆子县

贡嘎县

琼结县

拉孜县

拉孜县
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表3 主要农艺性状相关性分析

性状

生育期

株高

一次性分枝数

主轴有效长度

主轴有效角果数

全株有效角果数

着果密度（10 cm
有效角果数）

5个角果长度

角果宽度

每果粒数

千粒质量

生育期

1
0.209
0.094
0.414*
0.588**
0.855**

－0.498*

－0.509**
0.631**
－0.043
0.708**

株高

1
0.06
0.393
0.228
0.208

－0.013
－0.023
0.055
0.224
0.013

一次性

分枝数

1
0.012

－0.131
0.047
－0.17
－0.263
0.049

－0.242
0.282

主轴有

效长度

1
0.498*
0.438*

0.074
－0.137
0.186
0.12
0.236

主轴有效

角果数

1
0.657**

0.062
－0.225
0.598**
0.106
0.439*

全株有效

角果数

1
－0.406*

－0.363
0.539**
0.009
0.633**

着果密度

（10 cm有

效角果数）

1
0.401*
－0.395
－0.081
－0.401*

5个角果

长度

1
－0.309
0.192

－0.630**

角果

宽度

1
0.098
0.468*

每果

粒数

1
－0.222

千粒

质量

1
注：“*”表示显著相关（p＜0.05），“**”表示极显著相关（p＜0.01）。

2.3 主要农艺性状主成分分析

对 25份供试材料的 11个农艺性状进行主成分

分析，提取了特征根大于 1的前 4个主成分。结果

表明，前 4个主成分的累计贡献率为 75.99%。第 1
主成分的特征值高达4.256，贡献率为38.69%，其中

生育期的载荷占比最高，为 0.929，全株有效角果

数、千粒质量的载荷占比也比较高，分别为 0.877，
0.805；第 2主成分的特征值为 1.843，贡献率为

16.752%，其中每果粒数、主轴有效长度的载荷占比

最高，依次为 0.574，0.528；第 3主成分的特征值为

1.183，贡献率为 10.753%，其中,着果密度（10 cm有

效角果数）的载荷占比最高，为 0.505；第 4主成分

的特征值为1.077，贡献率为9.791%，其中株高的载

荷占比最高，为0.598（表4）。

2.4 主要农艺性状聚类分析

对 25份油菜种质资源的 11个农艺性状进行了

系统聚类，以欧式距离为遗传距离，聚类方法采用

组间联接法，在遗传距离为 10处将供试材料分为 3
类（图 1）。第 1类群包含 19份资源材料，第 2类群

包含 5份资源材料，第 3类群仅有 1份资源材料，3
个类群特征见表5。

表4 主要农艺性状主成分分析

农艺性状

生育期

株高

一次性分枝数

主轴有效长度

主轴有效角果数

全株有效角果数

着果密度（10 cm
有效角果数）

5个角果长度

角果宽度

每果粒数

千粒质量

特征值

贡献率

累计贡献率

第1主
成分

0.929
0.247
0.176
0.487
0.704
0.877

－0.499
－0.615
0.723

－0.022
0.805
4.256
38.69
38.69

第2主
成分

－0.005
0.498
－0.52
0.528
0.468
0.126
0.412
0.445
0.052
0.574

－0.335
1.843
16.752
55.442

第3主
成分

－0.063
0.329
0.466
0.44
0.076

－0.043
0.505

－0.104
－0.338
－0.51
0.107
1.183
10.753
66.195

第4主
成分

－0.015
0.598
0.42
0.065
－0.36
－0.07
－0.432
－0.072
－0.128
0.43

－0.102
1.077
9.791
75.986

第 1类群的主要特征是生育期最短，平均生育

期仅为90.11 d，着果密度（10 cm有效角果数）最大，

平均密度为 15.64 cm，角果长度最长，宽度最小，千

粒质量最小，籽粒细小；第2类群的主要特征矮杆多

分枝型，株高最矮，平均值为 99.44 cm，一次性分枝

数最多，平均值为 6.60个，有效角果数较多，粒重较

重；第 3类群虽然只有 1份资源材料，但属于高杆多

角果型的高产资源材料，生育期最长，为109 d，株高

果数、角果宽度、千粒质量都会增加，角果长度、着

果密度则随之减少（表 3）。由此可见，各农艺性状

之间的关系是此消彼长的，通过平衡各个性状之间

的关系，可以有效提高单产。
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最高，高达 123.80 cm，主轴有效角果数和全株有效

角果数也显著高于第1、第2类群的资源材料。

第1类群

第2类群

第3类群

2
10
9
3
7
7
15
17
19
11
13
1
6
5
12
16
18
23
14
8
20
21
22
24
25

0 5 10 15 20 25

图1 25份白菜型油菜种质资源聚类分析

表5 3个类群白菜型油菜种质资源主要农艺性状基本情况

性状

资源数量/个

生育期/d

株高/cm

一次性分枝

数/个
主轴有效

长度/cm
主轴有效角

果数/个
全株有效角

果数/个
着果密度

（10 cm有效

角果数）

5个角果长

度/cm
角果宽度/

cm

每果粒数/个

千粒质量/g

项目

个数

均值

变幅

均值

变幅

均值

变幅

均值

变幅

均值

变幅

均值

变幅

均值

变幅

均值

变幅

均值

变幅

均值

变幅

均值

变幅

第1
类群

19
90.11

86.00～99.00
102.40

71.40～163.20
5.86

4.2～9.00
51.32

38.00～65.40
36.07

28.00～47.40
134.67

69.60～202.60
15.64

9.20～25.80
26.74

22.40～34.40
0.20

0.12～0.31
18.74

10.40～32.60
2.19

1.36～4.30

第2
类群

5
101.20

93.00～105.00
99.44

92.00～110.60
6.60

5.20～7.80
51.76

44.80～55.80
46.08

31.20～58.80
271.80

235.00～338.60
12.32

11.20～14.80
21.56

20.40～24.60
0.29

0.14～0.44
16.72

11.00～23.60
3.55

2.08～5.66

第3
类群

1
109.00
109.00
123.80
123.80
4.40
4.40
64.80
64.80
53.00
53.00
460.80
460.80
9.40
9.40
26.40
26.40
0.28
0.28
20.20
20.20
3.60
3.60

3 结论与讨论

种质资源是生命延续和种族繁衍的保证，丰富

的遗传多样性也为培育农作物新品种奠定了物质

基础。地方资源对当地自然环境条件具有很好的

适应性，对地方资源进行综合评价，有利于地方种

质的品种改良，挖掘优良性状基因，为油菜新品种

选育奠定基础［5］。
本研究对搜集到的 25份白菜型油菜资源进行

了表型性状评价，通过对 25份供试材料的 11个表

型性状的研究发现，各农艺性状的变异系数为

6.99%～50.36%，其中变异最为丰富的是全株有效

角果数和千粒质量，说明单株产量的遗传改良空间

很大，在今后的油菜育种中可以通过这 2个方面进

行改良以提高油菜单产。这与王建林［6］的研究结

果基本一致。主成分分析结果表明，前 4个主成分

的累计贡献率为 75.99%，基本反映了供试材料的

11个农艺性状的信息，且各主成分包含的农艺性

状具有一定的相关性，这与孟霞等［7］的研究结果基

本一致。相关性分析结果表明，有效角果数、角果

宽度、千粒质量呈极显著正相关，在育种中可以通

过平衡角果相关性状达到提高产量的目的。通过

聚类分析，将 25份资源材料划分为 3类，从试验结

果可以看出，类群 1在表型农艺性状上的表现并不

突出，以后可以对其进行更多的表型性状鉴定，看

是否可以评价利用。类群 2和类群 3在与角果相关

的性状上均表现突出，与国内其他地区的白菜型油

菜资源相比［1］，具有生育期短、千粒质量大的特点，

可以在生产上进行利用。
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