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Abstract 
Using computer systems, the factor and cluster analysis was done to 14 quality traits of 87 rape-
seed germplasm resources. The results showed that the coefficient of variability of 14 agronomic 
traits ranged greatly from 6.02% (oil content) to 96.87% (glucosinolate content), which indicated 
the diversity of materials was significant. The correlation analysis shows that the effective silique 
of main inflorescence is an important trait. It is in significant or highly significant positive correla-
tion with most factors of yield components, and it is in significant positive correlation with plant 
height, an effective branch height, effective length of main inflorescence and other plant traits. 
Adopting the principal component analysis, 14 traits were divided into 6 principal components, 
which accounted for 80.43% of total genetic variations. After 14 quality traits of 87 materials have 
been standardized, through cluster analysis, all materials were classified into 5 groups, but 6 
groups according to 4 quality traits. 
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摘  要 

应用计算机系统对87份油菜种质资源的14个性状进行了因子和聚类分析。结果表明，14个性状的变异

系数值从6.02% (含油量)到96.87%(硫苷)含量，变异范围较大，表明供试材料的遗传多样性是显著的。

通过相关分析表明，主花絮有效角果数是1个比较重要的性状，它与多数产量构成因子呈显著或极显著

正相关，与株高、一次有效分枝部位、主花序有效长度等株型性状呈极显著正相关。采用主成分分析将

14个性状归纳为6个主成分，它们占总遗传变量的80.43%。将87份材料的14个性状值标准化处理后进

行聚类分析，结果将87份油菜种质资源分为5个类群，而根据4个品质性状指标进行聚类，将87份油菜

种质资源分为6个类群。 
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1. 引言 

油菜作为我国重要的油料作物，是食用油和蛋白饲料的主要来源。随着油菜生产的发展和人民生活

水平的不断提高，油菜育种目标和要求也在不断提高，如何培育出优质、高产的新品种是育种工作面临

的首要问题。优异丰富的种质资源是油菜育种工作的物质基础，而对种质资源的科学评价和合理利用则

是新品种选育成败的关键。目前，多元统计分析方法已越来越多地被应用于品种资源评价和遗传育种工

作中，用其分析性状间的相关关系，测定品种间的遗传差异，了解亲本间的遗传距离等。20世纪70年代

初期，Anderbery [1]就将聚类分析应用于育种研究。近年来，主成分分析法和聚类分析法已大量应用于育

种工作中[2]-[4]。主成分分析法和聚类分析法在油菜育种和资源评价中也有报道[5]-[9]，但前人对油菜性

状的研究大多集中在聚类分析上，而应用主成分分析的报道则不多见，同时前人的研究主要集中于农艺

性状的分析，未将农艺性状和品质性状结合起来对种质资源进行综合评价。因此，本试验以不同来源的

87份油菜种质资源为材料，同时采用主成分分析法和聚类分析法对其主要农艺性状和品质性状进行分析，

旨在找出对育种目标有益的综合指标，揭示材料间的遗传差异，对供试材料进行科学评价，为油菜育种

提供参考依据。 

2. 材料与方法 

2.1. 供试材料 

所选用的不同来源的甘蓝型油菜种质资源87份，系河南大学植物逆境生物学重点实验室多年征集和

培育的多代连续自交系。各品种资源代号分别用1~87表示。 

2.2. 试验方法 

2008年9月28日将供试材料播于河南大学植物逆境生物学重点实验室试验场，其土壤肥力中等，地力

均匀。田间采取3行区(边行6行区)顺序排列，并进行常规管理。成熟时每材料随机选取5株(剔除边行)正
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常株按标准进行室内考种(刘后利，1985)，取其平均值。测定指标包括：X1：株高(cm)，X2：一次有效分

枝部位(cm)，X3：一次有效分枝数(个)，X4：二次有效分枝数(个)，X5：主花序有效长度(cm)，X6：主花

序有效角果数(个)，X7：单株有效角果数(个)，X8：每果粒数(个)，X9：千粒重(g)，X10：单株产量(g)，
X11：含油量(%)，X12：蛋白质含量(%)，X13：芥酸含量(%)和X14：硫苷含量(µmol/g)等14个农艺性状和品

质性状。含油量、蛋白质含量、芥酸含量和硫苷含量采用近红外光谱分析仪(FOSS NIRSystem)测定。 

2.3. 数据处理方法 

将上述87个油菜种质材料14个性状共1218个数据，输入计算机，用SPSS软件包[10]对观察值进行相

关分析，同时采用标准差标准化方法对数据进行标准化处理后，由计算机进行主成分分析和聚类分析。 

3. 结果与分析 

3.1. 主要农艺性状变异性分析 

由表1可知，油菜种质资源的各性状变异系数从大到小依次为芥酸 > 二次有效分枝数 > 硫苷 > 一
次有效分枝数 > 一次有效分枝部位 > 单株有效角果数 > 单株产量 > 每果粒数 > 主花序有效角果

数 > 千粒重 > 主花序有效长度 > 株高 > 蛋白质含量 > 含油量。说明供试的87份种质材料在芥酸、

二次有效分枝数、硫苷、一次有效分枝数、一次有效分枝部位等性状上变异丰富，而蛋白质含量和含油

量的变异较小，其余性状居于二者之间。总体来说，除蛋白质含量和含油量变异系数为6.35%和6.02%外，

其余性状变异系数都在10%以上，最大为芥酸含量，其变异系数为96.87%。另外，从极差值看，除蛋白

质含量和含油量外，其余性状极差值都达相同性状最小值的1倍以上，芥酸最大，达549倍。即使极差值

最小的含油量也达最小值的38.53%。可见，供试材料各具特点，差距较明显，类型较广泛。 

3.2. 不同性状间的相关分析 

从表 2 可以看出，油菜的株型性状中株高与一次有效分枝部位、主花序有效长度呈极显著正相关，

其相关系数分别为 0.818、0.519。一次有效分枝部位与主花序有效长度呈显著正相关，相关系数为 0.257。
一次有效分枝数与其它株型性状的相关性均不显著。二次有效分枝数与主花序有效长度呈极显著负相关，

相关系数为−0.291。油菜的产量性状中主花序有效角果数与单株有效角果数、单株产量呈极显著正相关，

其相关系数分别为 0.308、0.278；单株有效角果数与单株产量呈显著正相关，与每果粒数呈极显著负相

关，与千粒重呈显著负相关，其相关系数分别为 0.268、−0.416、−0.223；每果粒数与单株产量呈极显著

正相关，相关系数为 0.539；千粒重与单株产量呈极显著正相关，相关系数为 0.326。油菜的品质性状中

含油量与蛋白质含量呈极显著负相关，相关系数为−0.572；蛋白质含量与硫苷含量呈极显著正相关，相

关系数为 0.374；芥酸与硫苷呈极显著正相关，相关系数为 0.478。 
油菜的株型性状和产量性状也存在一定的相关性。主花序有效角果数与株高、一次有效分枝部位、

主花序有效长度呈极显著正相关，其相关系数分别为 0.585、0.515、0.649。单株有效角果数与株高、二

次有效分枝数呈极显著正相关，其相关系数分别为 0.383、0.822。每果粒数与二次有效分枝数呈极显著

负相关，相关系数为−0.378。千粒重与二次有效分枝数呈显著负相关，相关系数为−0.273。单株产量与株

高呈极显著正相关，与主花序有效长度呈显著正相关，其相关系数分别为 0.302、0.261。 
油菜的品质性状和产量性状间也存在一定的相关性。主花序有效角果数与硫苷含量呈显著正相关，

相关系数为 0.501。单株有效角果数与蛋白质含量呈极显著正相关，与含油量呈显著负相关，其相关系数

分别为 0.342、−0.223。千粒重、单株产量与含油量呈显著正相关，其相关系数分别为 0.252、0.217。 
油菜的株型性状和品质性状间的相关性较小，只有个别性状之间有一定的相关性，如二次有效分枝

数与含油量呈显著负相关，与蛋白质含量呈显著正相关，其相关系数分别为−0.226、0.251。主花序有效 
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Tab1e 1. Variations of agronomic and quality traits 
表 1. 各性状变异情况 

性状 
Character 

最小值 
Minimum 

最大值 
Maximum 

极差 
Range 

平均数 
Mean 

标准差 
Std. Deviation 

变异系数 
Coefficient of variability 

方差 
Variance 

X1 89.00 189.60 100.6 135.81 25.5331 18.80  651.94 

X2 5.00 77.00 72 33.04 17.3654 52.56  301.56 

X3 5.00 50.60 45.6 8.25 4.7897 58.07  22.94 

X4 0.00 28.60 28.6 6.88 4.8763 70.87  23.78 

X5 30.20 79.60 49.4 53.18 10.0315 18.86  100.63 

X6 29.80 98.60 68.8 59.47 12.9995 21.86  168.99 

X7 198.00 1049.60 851.6 340.96 127.8115 37.49  16335.79 

X8 5.08 35.00 29.92 18.44 4.9994 27.11  24.99 

X9 1.27 5.43 4.16 2.78 0.5499 19.75  0.30 

X10 6.16 39.41 33.25 16.51 5.2328 31.69  27.38 

X11 34.50 47.79 13.293 42.02 2.5276 6.02  6.39 

X12 20.39 29.91 9.514 23.81 1.5127 6.35  2.29 

X13 0.09 49.51 49.422 15.50 15.0202 96.87  225.61 

X14 7.60 178.65 171.05 80.48 53.8988 66.97  2905.08 

 
Table 2. The correlation coefficients of different traits in Brassica napus L. 
表 2. 油菜各性状间的相关系数 

性状  
Character X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 

X2 0.818**             

X3 0.057 0.044            

X4 0.077 −0.040 −0.031           

X5 0.519** 0.257* −0.151 −0.291**          

X6 0.585** 0.515** −0.092 −0.069 0.649**         

X7 0.383** 0.170 0.059 0.832** 0.020 0.308**        

X8 −0.029 −0.097 −0.097 −0.378** 0.143 −0.046 −0.416**       

X9 0.075 0.097 −0.044 −0.273* 0.152 0.095 −0.223* −0.079      

X10 0.302** 0.076 −0.030 0.143 0.261* 0.278** 0.268* 0.539** 0.326**     

X11 0.098 0.092 0.011 −0.226* 0.104 0.039 −0.223* 0.164 0.252* 0.217*    

X12 0.168 0.156 0.036 0.251* 0.193 0.169 0.342** −0.115 −0.057 0.094 −0.572**   

X13 0.159 0.114 −0.101 0.061 0.076 0.108 0.037 0.162 −0.133 0.068 0.100 0.063  

X14 0.206 −0.054 −0.004 −0.076 0.501** 0.245* 0.069 0.182 −0.055 0.186 −0.192 0.374** 0.487** 
**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed); *Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
 
长度与硫苷含量呈极显著正相关，相关系数为 0.501。 

综上所述，油菜株型性状及各产量构成因子中，主花絮有效角果数是比较重要的性状，它与多数产

量构成因子呈显著或极显著正相关，与株高、一次有效分枝部位、主花序有效长度等株型性状呈极显著

正相关；单株有效角果数与单株产量呈显著正相关，与株高、二次有效分枝数呈极显著正相关，与千粒

重、每果粒数呈显著或极显著负相关；每果粒数、千粒重与单株产量呈极显著正相关，与二次有效分枝

数呈显著或极显著负相关。 
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油菜的品质性状中含油量与蛋白质含量呈极显著负相关，蛋白质含量与硫苷含量呈极显著正相关，

芥酸与硫苷呈极显著正相关。油菜的品质性状和产量性状间也存在一定的相关性。主花序有效角果数与

硫苷含量呈显著正相关，单株有效角果数与蛋白质含量呈极显著正相关，与含油量呈显著负相关，千粒

重、单株产量与含油量呈显著正相关。油菜的品质性状和株型性状间的相关性较小。 

3.3. 因子分析 

对 87 份种质资源的 14 个性状的方差分析(表 1)结果表明，14 个性状中有 12 个达到显著或极显著水

平，只有千粒重和蛋白质含量 2 个性状差异不显著，说明有必要进一步进行因子分析。 
计算 14 个性状间的相关系数与相应的特征向量矩阵，将特征值按大小次序排列(表 4)。由表 4 可知，

前 6 个特征值的累积贡献率达 80.43%，根据累积贡献率 ≥ 80%的标准，其可以概括 14 个性状绝大部分

的信息量，并以此对该部分材料进行综合评价。前 6 个主因子的特征值、特征值的累积贡献率和初始因

子载荷矩阵列于表 3。表 3 中还列出各性状的共同度，第 i 个性状的共同度是全部因子对第 i 个性状的总

方差所做的贡献，共同度越大，说明所选主因子代表该变量的效果越好。从表 4 可看出单株产量、二次

有效分枝数、单株有效角果数、一次有效分枝数、株高的共同度较大，说明 6 个主因子对这 5 个性状有

较好的代表性；千粒重的共同度较小，说明 6 个主因子对千粒重性状的代表性较差；其余性状的共同度

介于二者之间。 
因子分析不仅要找出主因子，更要知道每个主因子的意义。但是，用上述方法所求出的主因子，初

始因子载荷矩阵并不满足简单结构准则，各因子的典型变量代表性也不突出，因而容易使因子意义含糊

不清，不便于对因子进行解释。因此需要对因子载荷矩阵进行旋转，使因子载荷的平方按列向0和1两级

转化，达到使结构简化的目的[10]。 
 
Table 3. Primary factor loading matrix in Brassica napus L. 
表 3. 油菜种质资源初始因子载荷矩阵 

性状 Character 
因子 Factor 共同度 

Common degree 1 2 3 4 5 6 

X1 0.8487  0.0450  −0.3212  −0.0508  0.1646  0.1255  0.8710  

X2 0.6511  0.0587  −0.4759  −0.2368  0.2258  0.1232  0.7760  

X3 −0.0506  −0.1181  −0.1592  −0.0942  0.0091  0.9210  0.8991  

X4 0.1395  −0.8176  −0.0747  0.4834  0.0546  −0.1131  0.9430  

X5 0.7015  0.3818  0.1453  −0.2319  −0.1424  −0.1659  0.7605  

X6 0.7932  0.1286  −0.1560  −0.1490  −0.0230  −0.1597  0.7183  

X7 0.4868  −0.7410  −0.1503  0.3538  −0.0091  −0.0415  0.9355  

X8 0.0219  0.6051  0.4410  0.3889  −0.0150  0.2144  0.7585  

X9 0.0951  0.4245  −0.3116  0.0428  −0.5487  −0.0923  0.5978  

X10 0.4636  0.2606  0.0766  0.7321  −0.3592  0.1397  0.9732  

X11 −0.0333  0.5836  −0.4264  0.3717  0.3148  −0.0281  0.7616  

X12 0.4290  −0.4557  0.4013  −0.2325  −0.3791  0.1250  0.7662  

X13 0.2939  0.0767  0.4425  0.1500  0.6451  −0.0370  0.7280  

X14 0.4886  0.0829  0.7119  −0.1026  0.0641  0.0706  0.7720  

特征值 Eigenvalue 3.2592  2.5746  1.7716  1.4166  1.1954  1.0435   

累计贡献率(%) 23.28  41.67  54.32  64.44  72.98  80.43   
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Table 4. Factor loading matrix after varimax rotation in Brassica napus L. 
表 4. 油菜种质资源方差极大正交旋转因子载荷矩阵 

性状 
Character 

因子(Factor) 

1 2 3 4 5 6 

X1 0.8980 0.1783 −0.0220 0.0962 0.0828 0.1273 

X2 0.8351 0.0642 −0.1322 −0.1543 0.0016 0.1822 

X3 0.0135 −0.0215 0.0561 0.0061 −0.0385 0.9454 

X4 −0.1030 0.9550 0.1004 −0.0360 0.0904 −0.0294 

X5 0.6694 −0.2999 0.2719 0.2602 0.0310 −0.2825 

X6 0.8079 0.0324 0.1300 0.1022 −0.0102 −0.1928 

X7 0.2659 0.9048 0.2087 0.0168 0.0414 0.0220 

X8 −0.1328 −0.3777 −0.1007 0.7261 0.2457 0.0236 

X9 0.1946 −0.2264 −0.0976 0.2953 −0.6275 −0.1347 

X10 0.2025 0.2444 −0.0341 0.9237 −0.1336 −0.0173 

X11 0.1690 −0.1500 −0.8038 0.2530 −0.0008 −0.0206 

X12 0.1670 0.2011 0.8320 0.0446 0.0032 0.0604 

X13 0.1499 0.0064 −0.0531 0.1479 0.8176 −0.1111 

X14 0.2197 −0.1859 0.5483 0.3270 0.5216 −0.0975 

特征值 Eigenvalue 2.9098 2.2093 1.8283 1.7752 1.4318 1.1064 

累计贡献率 Cumulative Rate (%) 20.7845 36.5651 49.6245 62.3045 72.5320 80.4345 

 
方差极大旋转方法是使因子载荷矩阵中各因子载荷值的总方差达到最大，并将此作为因子载荷矩阵

简化的准则。油菜种质资源 6 个主因子的方差极大旋转因子载荷矩阵见表 4。方差极大旋转因子载荷矩

阵与初始因子载荷矩阵相比，主因子中重要因子的载荷值明显增加，说明方差极大旋转后的主因子生物

学意义更加明显。由表 4 可知，第 1 主因子是株高、一次有效分枝部位和主花序有效角果数载荷值较大，

且株高和一次有效分枝部位的影响比主花序有效角果数的影响要大，故称为株高因子；第 2 主因子是二

次有效分枝数和单株有效角果数载荷值较大，而且这两个性状之间呈极显著正相关，故称为果数因子；

第 3 主因子是蛋白质含量的载荷值较大，故称为蛋白质因子；第 4 主因子是单株产量的载荷值较大，故

称为产量因子；第 5 主因子是芥酸的载荷值较大，芥酸含量主要体现油的品质，故称为油品因子；第 6
主因子是一次有效分枝数的载荷值较大，故称为分枝因子。这 6 个主因子中，第 1、2 主因子既是株型因

子，又是产量因子；第 4 主因子是产量因子；第 6 主因子是株型因子，第 3、5 主因子是品质因子。从

表 5 还可以看出，方差极大旋转后主因子特征值也发生了变化，第 1、2 主因子的特征值减小，后面的主

因子特征值增加，但 6 个主因子的特征值累积贡献率保持不变。 
在方差极大旋转过程中，因子轴互相正交，始终保持初始解中因子间互不相关的特点，但品种的各

种内在因素之间始终存在着错综复杂的联系，需要引入斜交因子解，即用相关因子对变量进行线性描述，

使得新的因子模型最大程度地模拟自然模型[11]。油菜种质资源的 14 个性状 Promax 斜旋转后的斜交参

数因子载荷阵如表 5。6 个主因子重要变量的组成与方差极大旋转的结果相似，且所有重要变量的载荷值

都有所增加，说明 Promax 斜交旋转的主因子的生物学意义比方差极大旋转更加明了，更符合品种性状的

实际情况。 

3.4. 聚类分析 

对 87 份油菜种质资源的 14 个性状值进行标准化处理后，计算品种间的欧氏距离 D2，用类平均法 
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Table 5. Factor loading matrix after Promax rotation in Brassica napus L. 
表 5. 油菜种质资源 Promax 斜交旋转因子载荷矩阵 

性状 
Character 

因子(Factor) 

1 2 3 4 5 6 

X1 0.9299 0.1469 −0.0958 0.0275 0.0935 0.1534 

X2 0.9363 −0.0073 −0.1807 −0.2400 0.0352 0.1866 

X3 0.0793 −0.1377 0.1447 0.1309 −0.0518 1.0126 

X4 −0.1455 1.0078 0.0481 0.1057 0.1220 −0.1052 

X5 0.6047 −0.2955 0.2251 0.1008 −0.0309 −0.2132 

X6 0.7950 0.0218 0.0642 −0.0183 −0.0300 −0.1662 

X7 0.2228 0.9286 0.1504 0.1149 0.0519 −0.0234 

X8 −0.2616 −0.2791 −0.1257 0.7486 0.2062 0.1142 

X9 0.1420 −0.2270 −0.0406 0.3114 −0.6685 −0.1002 

X10 0.0115 0.3614 −0.0698 1.0478 −0.1842 0.0540 

X11 0.2226 −0.0862 −0.8634 0.2683 0.0871 −0.0414 

X12 0.0657 0.1555 0.8636 0.0296 −0.1047 0.1195 

X13 0.1356 0.0843 −0.1871 0.0565 0.8513 −0.1028 

X14 0.1037 −0.1517 0.4918 0.2185 0.4409 −0.0095 

特征值 Eigenvalue 3.0780  2.3296  2.0457  2.1507  1.5597  1.3086  

 
(UOGMA)进行聚类，聚类结果见图 1。从图 1 可知，它将 87 份油菜种质资源分为 5 个品种群。第 I 个品

种群包括的品种最多，包括 81 个品种，其余各类群包括的品种如下： 
品种群 II (1 个品种)：41； 
品种群 III (1 个品种)：29； 
品种群 IV (3 个品种)：46，62，63； 
品种群 V (1 个品种)：85。 
统计 5 大类品种群的 14 个性状的平均值列于表 6。从表 6 可知，由于第Ⅰ类包含了整个资源的 90%

的品种，所以各性状均不突出，接近于平均值。第Ⅱ类最显著的特征是品质较好，双低，千粒重最高，

籽粒大。第Ⅲ类最显著的特征是单株产量最高，而且构成产量的各种主要因子均比较高，如主花序有效

长度、主花序有效角果数、单株有效角果数、每果粒数、单株产量均较高，主要缺点是硫苷含量较高；

第Ⅳ类最显著的特征是单株有效角果数最高，但硫苷和芥酸也较高，有高产潜力，但品质需要进一步改

进。第Ⅴ类最显著的特征是一次有效分枝数最多，二次有效分枝数最少，在株型育种中有较高的利用价

值。 
为了筛选出品质优良的特异种质资源，对 87 份油菜种质资源的 4 个品质性状值进行标准化处理后，

计算品种间的欧氏距离 D2，用类平均法(UOGMA)进行聚类，聚类结果见图 2。从图 2 可知，它将 87 份

油菜种质资源分为 6 个品种群。统计 6 大类品种群的 4 个品质性状的平均值列于表 7。从表 7 及图 2 可

知： 
第 I 类群包括 52 个品种，其主要特征是低芥酸； 
第 II 类群包括 17 个品种，各类品质指标均不突出，接近平均值水平；含油量相对较高； 
第 III 类群包括 1 个品种，其特征是高含油量； 
第 IV 类群包括 3 个品种，特征也不突出； 
第 V 类群包括 13 个品种，其特征是硫苷含量高，品质较差； 
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Figure 1. Cluster analysis tree of 87 Brassica napus L. in 14 traits 
图 1. 根据 14 个性状值分析的聚类图 



因子分析和数量分类在油菜种质资源遗传多样性研究中的应用 
 

 
215 

 
Figure 2. Cluster analysis tree of 87 Brassica napus L. in 4 quality traits 
图 2. 根据 4 个品质性状值分析的聚类图 
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Table 6. Character-value means of each group 
表 6. 各类群性状平均值 

性状 
Character 

类群 I 
Group I  

类群 II 
Group II 

类群 III 
Group III 

类群 IV 
Group IV 

类群 V 
Group V 

平均值 
Mean 

X1 133.91  127.60  163.80  177.20  145.80  135.81 

X2 32.34  33.60  30.80  47.60  47.40  33.04 

X3 7.69  6.60  9.00  9.40  50.60  8.25 

X4 6.28  3.20  7.80  25.87  1.60  6.88 

X5 53.35  50.40  62.60  48.27  47.60  53.18 

X6 59.24  51.80  68.20  66.27  56.80  59.47 

X7 321.85  250.20  392.00  881.40  307.60  340.96 

X8 18.66  13.34  35.00  10.21  13.95  18.44 

X9 2.78  5.43  2.88  2.04  2.67  2.78 

X10 16.22  18.12  39.41  17.93  11.46  16.51 

X11 42.29  39.69  39.65  36.20  42.25  42.02 

X12 23.63  24.68  25.20  27.45  24.69  23.81 

X13 15.56  0.71  4.09  25.94  5.94  15.50 

X14 79.42  17.03  119.12  114.09  91.01  80.48 

 
Table 7. Quality-value means of each group 
表 7. 各类群品质性状平均值 

性状 
Character 

类群 I 
Group I  

类群 II 
Group II 

类群 III 
Group III 

类群 IV 
Group IV 

类群 V 
Group V 

类群 VI 
Group VI 

平均值 
Mean 

含油量(%) 
Oil content (%) 41.97 44.15 47.79 37.29 40.65 34.50 42.02 

蛋白质含量(%) 
Protein content (%) 23.69 22.76 20.39 23.43 25.53 29.91 23.81 

芥酸含量(%) 
Erucic acid (%) 4.45 34.50 16.67 35.34 29.28 27.53 15.50 

硫苷含量(μmol∙g−1) 
Glucosinolate (μmol∙g−1) 57.90 96.79 36.23 81.73 149.61 119.84 80.48 

 
第 VI 类群包括 1 个品种，其品质最差，含油量低，芥酸、硫苷含量高，唯一的优点是蛋白质含量较

高。但是油菜的主要用途是榨油，其次是饼粕作饲料。高蛋白饼粕作为饲料有意，但硫苷含量高也不适

宜作饲料。所以本类型的油菜资源利用价值不大，除非它有特殊的抗性基因可利用。 
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