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白菜型油菜品种萌发期的抗旱性鉴定与筛选
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　 　 摘要：秋旱影响我国长江流域油菜的播种和生长。 从遗传基础广泛的白菜型油菜资源中筛选抗旱材料，对于培育抗旱油

菜品种具有重要意义。 以不同浓度的 ＰＥＧ⁃６０００ 溶液于萌发期对 ５ 份不同遗传背景的白菜型油菜进行模拟干旱胁迫处理，并
测定种子萌发抗旱指数、相对发芽率、相对发芽势、相对根长、相对芽长。 与对照相比，干旱胁迫下各指标均有显著差异，对各

指标进行主成分分析，确定了抗旱性鉴定参数，并确立了白菜型油菜资源抗旱性筛选的工作液为 ２００ ｇ ／ Ｌ 的 ＰＥＧ⁃６０００。 选用

该工作液于萌芽期对 ２０３ 份白菜型油菜资源进行了抗旱筛选，结果表明，模拟干旱胁迫下，大部分材料的抗旱性与对照有显著

差异，用隶属函数法和聚类分析对抗旱性鉴定指标进行分析，并对所有供试材料的抗旱性进行了排序，鉴定出了抗旱性最强

的 ＰＩ２２６５０５ 白菜型油菜，其来源为 Ｉｒａｎ，为油菜下一步抗旱性遗传改良奠定了基础。
　 　 关键词：白菜型油菜；抗旱性；ＰＥＧ 胁迫；主成分分析
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油菜是当今世界主要的油料作物之一，我国油

菜种植面积、产量总和分别约占全世界的 １ ／ ３［１］。
近年来，随着国内植物油消费量的大幅提高，我国油

料呈现出供给严重不足、进口压力增加的局面。 提



植　 物　 遗　 传　 资　 源　 学　 报 １６ 卷

高油菜单产是解决目前油菜供需矛盾的重要途径之

一。 长江流域是世界上最大的油菜产区，其总产量

约占世界的 １ ／ ４。 然而，该地区的秋旱严重影响油

菜的营养生长，可导致总产量减少 ２５％ ～ ３２％ ［２⁃４］。
开展油菜抗旱资源的筛选，培育抗旱品种对于提高

该区域油菜产量、缓解我国油料供需矛盾具有重要

意义。 白菜型油菜具有许多优良性状，如耐瘠薄、
耐干旱、抗寒性强等，具有甘蓝型油菜所不可替代的

优良特性［５］。 国内外研究学者将白菜型油菜的优

良性状转移到甘蓝型油菜中，选育了许多优良甘蓝

型油菜［６⁃７］，为白菜型油菜抗旱性利用提供了参考。
本研究中，首先以本实验室前期选择的抗旱性

不同的 ５ 份白菜型油菜为材料，于萌发期采用不同

质量浓度的 ＰＥＧ⁃６０００ 溶液模拟干旱胁迫，分析干

旱胁迫处理对白菜型油菜的影响，确定了２００ ｇ ／ Ｌ的
ＰＥＧ⁃６０００ 为最适胁迫浓度。 选用该浓度于萌发期

对本实验室在世界范围内广泛收集的 ２０３ 份白菜型

油菜进行干旱胁迫处理，依据萌发抗旱指数、相对发

芽率和相对发芽势三者的总隶属函数值的平均值将

２０３ 份白菜型油菜的抗旱性的强弱进行了排序，以
期为利用白菜型油菜抗旱基因培育抗旱甘蓝型油菜

奠定基础。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 材料

２０８ 份白菜型油菜由西南大学农学与生物科技

学院重庆市油菜工程技术研究中心收集、保存、提供

（表 ３、表 ４）。
１􀆰 ２　 方法

１􀆰 ２􀆰 １　 ＰＥＧ⁃６０００模拟干旱胁迫　 设 ０（ＣＫ）、５０ ｇ ／ Ｌ、
１００ ｇ ／ Ｌ、１５０ ｇ ／ Ｌ、２００ ｇ ／ Ｌ、２５０ ｇ ／ Ｌ、３００ ｇ ／ Ｌ ７ 个

ＰＥＧ⁃６０００ 质量浓度，于萌发期对遗传背景不同的 ５
份白菜型油菜进行干旱胁迫处理，筛选 ＰＥＧ⁃６０００
最佳胁迫浓度，并确定该胁迫浓度下油菜萌芽期抗

旱性评价指标。
萌发期胁迫实验于培养皿中进行，将定性滤纸

用 １０ ｍＬ ＰＥＧ 溶液浸透，平铺于直径 ９ ｃｍ 的培养皿

中，挑选大小一致、饱满、无病害的油菜种子 ５０ 粒，
摆放到培养皿中，于 ２５ ℃光照培养箱中萌发，期间

每天向各皿中加入 １ ｍＬ ＰＥＧ 溶液，每个处理 ２ 个

重复。
２０３ 份白菜型油菜抗旱资源筛选的操作同上。

１􀆰 ２􀆰 ２　 测定指标　 每天记录种子发芽的数量，以胚

芽长度为种子直径的 １ ／ ２ 为发芽标准；在第 ３ 天计

算发芽势及相对发芽势；于第 ８ 天测定发芽率及相

对发芽率，并随机取 １０ 株萌发的幼苗，测量其根长

和芽长，计算相对根长和相对芽长。
种子萌发抗旱指数的计算参照孙彩霞等［８］ 的

方法进行，种子萌发抗旱指数 ＝ 水分胁迫下种子萌

发指数（ＰＩＳ） ／对照种子萌发指数（ＰＩＣ），萌发指数

（ＰＩ） ＝ １ｎｄ２ ＋ ０􀆰 ７５ｎｄ４ ＋ ０􀆰 ５ｎｄ６ ＋ ０􀆰 ２５ｎｄ８ （ ｎｄ２、
ｎｄ４、ｎｄ６、ｎｄ８ 分别代表第 ２、４、６、８ 天的种子萌发

率）。
发芽率 ＝ 正常萌发种子数 ／ 供试种子数

相对发芽率 ＝ （处理发芽率 ／ 对照发芽率） ×１００
发芽势 ＝ 达到高峰时正常发芽的种子数 ／ 供试

种子数

相对发芽势 ＝ （处理发芽势 ／ 对照发芽势） ×１００
相对根长 ＝ （处理根长 ／ 对照根长） × １００
相对芽长 ＝ （处理芽长 ／ 对照芽长） × １００

１􀆰 ３　 数据分析与处理

１􀆰 ３􀆰 １　 数据分析　 数据采用 ＳＰＳＳ １１􀆰 ５ 和 ＳＡＳ ８􀆰 ０
分析软件进行方差分析和主成分分析。
１􀆰 ３􀆰 ２　 隶属函数值的计算　 运用综合隶属函数值

法［９⁃１０］评价白菜型油菜抗旱性，隶属函数计算公式

为 Ｒ（Ｘ ｉ） ＝ （Ｘ ｉ － Ｘｍｉｎ） ／ （Ｘｍａｘ － Ｘｍｉｎ）；反隶属函数

值计算公式为 Ｒ （Ｘ ｉ ） ＝ １ － （Ｘ ｉ － Ｘｍｉｎ ） ／ （Ｘｍａｘ －
Ｘｍｉｎ），式中 Ｘ ｉ为指标测定值，Ｘｍｉｎ、Ｘｍａｘ分别为供试

材料相应指标的最小值和最大值。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 ＰＥＧ⁃６０００ 胁迫浓度筛选

首先以本实验室前期选择的抗旱性不同的 ５ 份

白菜型油菜为材料，于第 ８ 天测定相对发芽率，并随

机取 １０ 株萌发的幼苗，测量其根长和芽长，计算相

对根长和相对芽长。
２􀆰 １􀆰 １　 ＰＥＧ⁃６０００ 胁迫对油菜种子发芽率的影响

　 试验结果表明，油菜种子在不同质量浓度的 ＰＥＧ⁃
６０００ 溶液处理下，发芽均受到不同程度的抑制，随
ＰＥＧ⁃６０００ 质量浓度的不断增大，种子的相对发芽率

呈下 降 的 趋 势 （ 图 １ ）， 这 与 已 研 究 的 结 果 相

似［１１⁃１２］。 当 ＰＥＧ⁃６０００ 溶液浓度达到 ２００ ｇ ／ Ｌ 时，５
个供试材料相对发芽率都受到显著的影响，其中

７Ｆ０６５ 和 ７Ｆ０７９ 材料的相对发芽率都只有 ５８％ ，随
着 ＰＥＧ⁃６０００ 溶液浓度的升高，所有供试材料的相

对发芽率都下降，当浓度达到 ２５０ ｇ ／ Ｌ 或更高时，只
有少数几颗种子的胚根突破种皮，相对发芽率下降

到 １％ 甚至更低。
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图 １　 不同 ＰＥＧ⁃６０００ 浓度对油菜种子相对发芽率的影响

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＰＥＧ⁃６０００ ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｎ
ｒｅｌａｔｉｖｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｉｎ Ｂ． ｒａｐａ

２􀆰 １􀆰 ２　 ＰＥＧ⁃６０００ 胁迫对油菜种子萌发期形态指

标的影响

２􀆰 １􀆰 ２􀆰 １　 ＰＥＧ⁃６０００ 胁迫对油菜根长的影响 　 如

图 ２⁃Ⅰ所示，５０ ｇ ／ Ｌ、１００ ｇ ／ Ｌ 的 ＰＥＧ⁃６０００ 处理后，
油菜根长与对照没有显著差异，１５０ ｇ ／ Ｌ 的 ＰＥＧ⁃
６０００ 处理后，油菜根长与对照出现较小的差异，但
２００ ｇ ／ Ｌ 的 ＰＥＧ⁃６０００ 胁迫显著抑制了油菜根长，约
为对照的 ４０％ ，这与王道杰等［１３］ 研究的结果相似。
变异系数分析表明，５０ ｇ ／ Ｌ、１００ ｇ ／ Ｌ、１５０ ｇ ／ Ｌ 的

ＰＥＧ⁃６０００ 处理后，材料间的相对根长变化不显著，
但胁迫浓度达到 ２００ ｇ ／ Ｌ 时，不同材料的根长有显

著差异（图 ２⁃Ⅱ）。
２􀆰 １􀆰 ２􀆰 ２　 ＰＥＧ⁃６０００ 胁迫对油菜芽长的影响 　 由

图 ３⁃Ⅰ可以看出，用 ２００ ｇ ／ Ｌ 的 ＰＥＧ⁃６０００ 处理时，
芽长比对照降低了 ５０％ ，与王道杰等［１３］ 的研究相

似。 由变异系数分析（图 ３⁃Ⅱ）可以看出，２００ ｇ ／ Ｌ
的 ＰＥＧ⁃６０００ 处理对油菜芽长影响最大，表明该浓

度下的处理效果最明显。
综合分析发芽率、根长和芽长 ３ 项指标受到的

影响，认为 ２００ ｇ ／ Ｌ 的 ＰＥＧ 浓度为白菜型油菜萌发

期耐旱性鉴定的最适处理浓度。
２􀆰 １􀆰 ３　 油菜萌发期抗旱性相关指标及其主成分的

分析　 从 ＰＥＧ⁃６０００ 浓度对供试材料的相对发芽

率、相对芽长和相对根长的结果可知，２００ ｇ ／ Ｌ 的

ＰＥＧ⁃６０００ 处理对油菜萌发期的影响最适合抗旱

材料的筛选，以下相关指标的分析选用 ２００ ｇ ／ Ｌ
的 ＰＥＧ⁃６０００ 处理，其具体结果见表 １，在该浓度

的处理下，各材料的生长发育指标均发生一系列

的变化，进一步将这些指标综合起来进行抗旱性

的评价。

不同的大写字母表示差异达极显著水平（Ｐ ＜ ０􀆰 ０１），下同

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０􀆰 ０１ ｌｅｖｅｌ，ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ

图 ２　 不同 ＰＥＧ⁃６０００ 的质量浓度对油菜根长的影响

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ ｏｎ ｒｏｏｔ
ｌｅｎｇｔｈ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＰＥＧ⁃６０００ ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

图 ３　 不同 ＰＥＧ⁃６０００ 的质量浓度对油菜芽长的影响

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ ｏｎ ｓｈｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＰＥＧ⁃６０００ ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
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表 １　 各测定指标的抗旱胁迫系数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

品种（来源）
Ｖａｒｉｅｔｙ（Ｏｒｉｇｉｎ）

萌发抗旱指数

ＤＲＩ
相对发芽率

ＲＧＲ
相对发芽势

ＲＳＰ
相对根长

ＲＲＬ
相对芽长

ＲＳＬ

７Ｆ２１２（Ｃｈｉｎａ） ０􀆰 ３７ ０􀆰 ９６ ０􀆰 ３８ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ５３

７Ｆ０６５（Ｃｈｉｎａ） ０􀆰 ５１ ０􀆰 ５８ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ５ ０􀆰 ７５

７Ｆ１３６（Ｃｈｉｎａ） ０􀆰 ４２ ０􀆰 ９６ ０􀆰 ４４ ０􀆰 ５７ ０􀆰 ４５

７Ｆ０７９（Ｃｈｉｎａ） ０􀆰 ２ ０􀆰 ５８ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ３５ ０􀆰 ３４

７Ｆ０９４（Ｃｈｉｎａ） ０􀆰 ３５ ０􀆰 ９４ ０􀆰 ３７ ０􀆰 ４ ０􀆰 ５６

ＤＲＩ，ＲＧＲ，ＲＳＰ，ＲＲＬ，ａｎｄ ＲＳＬ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｄｒｏｕｇｈｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ，ｒｅｌａｔｉｖｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ，ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｐｒｏｕｔ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ｒｅｌａｔｉｖｅ ｒｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ，
ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｈｏｏｔ ｌｅｎｇｔｈ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ

用 ２００ ｇ ／ Ｌ 的 ＰＥＧ⁃６０００ 对材料进行胁迫处理，
选用 ５ 个指标的相对值进行主成分分析，表 １ 构成

了主成分分析的原数据矩阵。 由表 ２ 可知，第一、第
二和第三主成分的贡献率分别为 ５０􀆰 ７８％ 、３９􀆰 １１％
和 １０􀆰 １１％ ，三者的贡献率已基本代表了所测指标

的信息，可反映影响萌发期白菜型油菜抗旱性主导

因素。 从各个指标在综合指标的贡献率及主成分特

征向量值（表 ２）可以看出，第一主成分中相对发芽

率占的比重较大；第二主成分中萌发抗旱指数和相

对根长所占的比重较大；第三主成分中相对发芽势

和相对芽长所占的比重较大。 结果表明，这 ３ 个主

成分所包含的信息集中反映了构成白菜型油菜萌发

期抗旱性的各项指标在干旱胁迫环境下的相互关

系，由此建立的评价指标体系可以较好地评价油菜

种子萌发期抗旱能力。

表 ２　 各综合指标的特征值，贡献率和主成分特征向量值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｉｇｅｎ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏ⁃
ｎｅｎｔｓ

主成分

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
特征值

Ｅｉｇｅｎ ｖａｌｕｅ

贡献率（％ ）
Ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｒａｔｉｏ

累计贡献率（％ ）
Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｖａｒｉａｎｃｅ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ

所测指标的特征向量值

Ｅｉｇｅｎ ｖｅｃｔｏｒ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

ＤＲＩ ＲＧＲ ＲＳＰ ＲＲＬ ＲＳＬ

１ ２􀆰 ５３９ ５０􀆰 ７８ ５０􀆰 ７８ － ０􀆰 ３２３ ０􀆰 ５６２ － ０􀆰 ５８１ ０􀆰 １０３ ０􀆰 ４８１

２ １􀆰 ９５６ ３９􀆰 １１ ８９􀆰 ８９ ０􀆰 ６１３ ０􀆰 ２４８ － ０􀆰 ２３１ ０􀆰 ６４９ － ０􀆰 ２９６

３ ０􀆰 ５０５ １０􀆰 １１ １００ ０􀆰 ０２１ － ０􀆰 ３９１ ０􀆰 ２７８ ０􀆰 ５４３ ０􀆰 ６８９

２􀆰 １􀆰 ４　 油菜芽期抗旱性隶属函数分析　 隶属函数

值在植物的抗旱评价中是较为综合的一种评价方

法［１４］。 本文运用隶属函数法，选用 ５ 个指标对 ５ 个

材料的抗旱性进行了综合评估、排序（表 ３），其抗旱

性差异与前期的抗旱性筛选结果一致，这表明本研

究中选用的抗旱性指标是可行的。

表 ３　 各项指标的隶属函数值和抗旱性综合评价结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

品种（来源）
Ｖａｒｉｅｔｙ（Ｏｒｉｇｉｎ）

所测指标的隶属值

Ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｎｄｉｃｔｏｒｓ

ＤＲＩ ＲＧＲ ＲＳＰ ＲＲＬ ＲＳＬ

均值

Ｍｅａｎ

７Ｆ２１２（Ｃｈｉｎａ） ０􀆰 ５５ １ ０􀆰 ０９ ０ ０􀆰 ４６ ０􀆰 ４２

７Ｆ０６５（Ｃｈｉｎａ） １ ０ １ ０􀆰 ７４ ０􀆰 ７５ ０􀆰 ７５

７Ｆ１３６（Ｃｈｉｎａ） ０􀆰 ７２ １ ０􀆰 １９ １ ０􀆰 ２７ ０􀆰 ６４

７Ｆ０７９（Ｃｈｉｎａ） ０ ０ ０ ０􀆰 １６ ０ ０􀆰 ０３

７Ｆ０９４（Ｃｈｉｎａ） ０􀆰 ４９ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ５５ ０􀆰 ４８
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２􀆰 ２　 白菜型油菜资源抗旱性评估

基于上述的结果，用 ２００ ｇ ／ Ｌ 的 ＰＥＧ⁃６０００ 对

２０３ 份不同遗传背景的白菜型油菜进行干旱胁迫处

理，通过对萌发抗旱指数、相对发芽率和相对发芽势

三项指标进行评估，综合隶属函数平均值进行抗旱

筛选，获得了 ２０３ 份白菜型油菜萌发期的抗旱性差

异，其中抗旱性最好的为 ＰＩ２２６５０５，该材料的来源

为 Ｉｒａｎ，其余材料依据隶属函数值的平均值排于其

后，具体的结果见表 ４。

表 ４　 各指标的隶属函数值和抗旱综合评价结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

品种 ／ 来源

Ｖａｒｉｅｔｙ ／ Ｏｒｉｇｉｎ

所测指标的隶属值
Ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ ｖａｌｕｅ ｏｆ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

ＤＲＩ ＲＧＲ ＲＳＰ

均值

Ｍｅａｎ
排序

Ｓｏｒｔ
品种 ／ 来源

Ｖａｒｉｅｔｙ ／ Ｏｒｉｇｉｎ

所测指标的隶属值
Ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ ｖａｌｕｅ ｏｆ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

ＤＲＩ ＲＧＲ ＲＳＰ

均值

Ｍｅａｎ
排序

Ｓｏｒｔ

ＰＩ２２６５０５ ／ Ｉｒａｎ １􀆰 ００ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ８１ １

ＣＧＮ０６８４１ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 １６ １􀆰 ００ １􀆰 ００ ０􀆰 ７２ ２

ＰＩ２５４５４３ ／ Ａｆｇｈａｎｉｓｔａｎ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ７１ ０􀆰 ５７ ３

Ｇｒｅｅｎ ｇｌｏｂｅ ／ Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ６３ ０􀆰 ４７ ４

ＢＲＯＷＮ ＳＡＲＳＯＮ ／ Ｐａｋｉｓｔａｎ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ７２ ０􀆰 ５６ ０􀆰 ４３ ５

０ＬＱ５３３ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 １５ ０􀆰 ６０ ０􀆰 ５３ ０􀆰 ４３ ６

０ＬＱ５２５ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 １５ ０􀆰 ６０ ０􀆰 ４８ ０􀆰 ４１ ７

于潜土种 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ５６ ０􀆰 ４１ ８

０ＬＱ５２１ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ５８ ０􀆰 ４９ ０􀆰 ３８ ９

ＰＩ２２２２３６ ／ Ｉｒａｎ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ５８ ０􀆰 ４７ ０􀆰 ３６ １０

ＰＩ２６８３６９ ／ Ａｆｇｈａｎｉｓｔａｎ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ５５ ０􀆰 ４８ ０􀆰 ３５ １１

Ｙｏｒｋ ｇｌｏｂｅ ／ Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ３７ ０􀆰 ３５ １２

油白菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 １８ ０􀆰 ４６ ０􀆰 ３７ ０􀆰 ３４ １３

ＮＵ５１６３７ ／ Ｓｗｅｄｅｎ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ６０ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ３３ １４

０ＬＱ５１５ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ５４ ０􀆰 ４０ ０􀆰 ３３ １５

ＰＩ２０４６８３ ／ Ｔｕｒｋｅｙ ０􀆰 １９ ０􀆰 ４３ ０􀆰 ３６ ０􀆰 ３３ １６

乡拉地村小油菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ５８ ０􀆰 ３９ ０􀆰 ３３ １７

Ｐ２４２ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ６２ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ３２ １８

ＰＩ２５０００４ ／ Ｅｇｙｐｔ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ５６ ０􀆰 ３８ ０􀆰 ３２ １９

０ＬＱ５１９ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ５６ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ３２ ２０

ＣＡＮＡ ＥＣＨＯ ／ Ｃａｎａｄａ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ５０ ０􀆰 ３７ ０􀆰 ３２ ２１

０ＬＱ５４９ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ４８ ０􀆰 ４３ ０􀆰 ３１ ２２

日当村小油菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ５６ ０􀆰 ３７ ０􀆰 ３１ ２３

０ＬＱ５３４ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ４３ ０􀆰 ２４ ０􀆰 ３１ ２４

ＢＲＡ１５９０ ／ Ｊａｐａｎ ０􀆰 ４１ ０􀆰 ３４ ０􀆰 １８ ０􀆰 ３１ ２５

治城小花油菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ５３ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ３１ ２６

ＰＩ２５１３２６ ／ Ｉｒａｎ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ６６ ０􀆰 １８ ０􀆰 ３０ ２７

ＢＡＵ⁃Ｍ ／ ３８ ／ Ｂａｎｇｌａｄｅｓｈ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ４５ ０􀆰 ３９ ０􀆰 ３０ ２８

０ＬＱ５１０ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 １６ ０􀆰 ４４ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ２８ ２９

ＣＲ１４７８ ／ ＵＳＡ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ４８ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ２８ ３０

海盐黄菜籽 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 １７ ０􀆰 ４２ ０􀆰 ２４ ０􀆰 ２８ ３１

０ＬＱ４８２ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ４６ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ２７ ３２

ＮＡＢＯ ／ Ａｒｇｅｎｔｉｎａ ０􀆰 １５ ０􀆰 ３６ ０􀆰 ２９ ０􀆰 ２７ ３３

沅江桂林子 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ５２ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ２７ ３４

鄞县土油菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ４２ ０􀆰 ３５ ０􀆰 ２６ ３５

０ＬＱ５６２ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ４２ ０􀆰 ３２ ０􀆰 ２６ ３６

Ｍａｎｇａ ／ Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ４０ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ２４ ３７

３Ｘ３６３ ／ Ｆｏｒｅｉｇｎ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ４５ ０􀆰 ２７ ０􀆰 ２４ ３８

ＣＲ２８８９ ／ Ｉｔａｌｙ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ４９ ０􀆰 ２２ ０􀆰 ２４ ３９

６Ｙ７４４Ｆ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ４２ ０􀆰 ２７ ０􀆰 ２４ ４０

ＢＣｂ２０ ／ Ｉｎｄｉａ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ３８ ０􀆰 ２７ ０􀆰 ２３ ４１

藏油 ５ 号 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ６８ ０􀆰 ００ ０􀆰 ２３ ４２

ＢＲＡ２７９２ ／ Ｉｎｄｏｎｅｓｉａ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ４２ ０􀆰 ２４ ０􀆰 ２３ ４３

仓社矮油菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ６２ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ２３ ４４

０ＬＱ５５３ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ４４ ０􀆰 １８ ０􀆰 ２２ ４５

长宁黄油菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ５２ ０􀆰 １１ ０􀆰 ２１ ４６

０ＬＱ２２４ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 １０ ０􀆰 ３５ ０􀆰 １８ ０􀆰 ２１ ４７

ＮＵ５１５６９ ／ Ｇｕａｔｅｍａｌａ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ５８ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ２１ ４８

０ＬＱ５００ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ２１ ４９

黄岩宁波种 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ２０ ５０

６８⁃５３０１ ／ Ｓｗｅｄｅｎ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ３６ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ２０ ５１

ＰＩ３０３１３５ ／ Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ４０ ０􀆰 １２ ０􀆰 １９ ５２

ＣｒＧＣ⁃１ ／ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ５６ ０􀆰 ００ ０􀆰 １９ ５３

余井花籽 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ４２ ０􀆰 １２ ０􀆰 １８ ５４

隆回甜油菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ３６ ０􀆰 １８ ０􀆰 １８ ５５

Ａｍｅｓ ２４５３０ ／ Ｐａｋｉｓｔａｎ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ３２ ０􀆰 ２０ ０􀆰 １８ ５６

７７⁃８３７ ／ Ａｆｇｈａｎｉｓｔａｎ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ２７ ０􀆰 ２２ ０􀆰 １８ ５７

汉川油菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ４４ ０􀆰 ０６ ０􀆰 １８ ５８

ＰＩ２６８３７１ ／ Ａｆｇｈａｎｉｓｔａｎ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ３０ ０􀆰 １４ ０􀆰 １８ ５９

０ＬＱ５１６ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ３０ ０􀆰 １６ ０􀆰 ０６ ０􀆰 １７ ６０

０ＬＱ４８１ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ２８ ０􀆰 ２０ ０􀆰 １７ ６１

岔河 ５ 号 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ３５ ０􀆰 １４ ０􀆰 １７ ６２

ＳＡＲＳＯＮ ／ Ａｆｇｈａｎｉｓｔａｎ ０􀆰 ００ ０􀆰 ２７ ０􀆰 ２１ ０􀆰 １６ ６３

诸儿土种油菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ２３ ０􀆰 １８ ０􀆰 １６ ６４

０ＬＱ５３１ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ３１ ０􀆰 １４ ０􀆰 １６ ６５

湘乡油菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ４７ ０􀆰 ００ ０􀆰 １６ ６６

９１
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表 ４（续）

品种 ／ 来源

Ｖａｒｉｅｔｙ ／ Ｏｒｉｇｉｎ

所测指标的隶属值
Ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ ｖａｌｕｅ ｏｆ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

ＤＲＩ ＲＧＲ ＲＳＰ

均值

Ｍｅａｎ
排序

Ｓｏｒｔ
品种 ／ 来源

Ｖａｒｉｅｔｙ ／ Ｏｒｉｇｉｎ

所测指标的隶属值
Ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ ｖａｌｕｅ ｏｆ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

ＤＲＩ ＲＧＲ ＲＳＰ

均值

Ｍｅａｎ
排序

Ｓｏｒｔ

云梦伏地油菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ３４ ０􀆰 １２ ０􀆰 １５ ６７

前峰 １２ 号 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ２０ ０􀆰 １５ ６８

ＳＡＲＳＯＮ ／ Ｉｎｄｉａ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ４０ ０􀆰 ０４ ０􀆰 １５ ６９

文成土种油菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ３６ ０􀆰 ０８ ０􀆰 １５ ７０

ＰＩ２６３０５５ ／ Ｒｕｓｓｉａｎ Ｆｅｄｅｒａｔｉｏｎ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ２６ ０􀆰 １７ ０􀆰 １５ ７１

０ＬＱ５１４ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ２４ ０􀆰 １６ ０􀆰 １４ ７２

０ＬＱ４７５ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ２２ ０􀆰 １２ ０􀆰 １４ ７３

０ＬＱ５０９ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ４２ ０􀆰 ００ ０􀆰 １４ ７４

ＰＩ４１９２１２ ／ Ｈｏｎｇ Ｋｏｎｇ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ０７ ０􀆰 １４ ７５

ＰＩ１７９１８１ ／ Ｔｕｒｋｅｙ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ２４ ０􀆰 １０ ０􀆰 １４ ７６

０６Ｙ２６１ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ３６ ０􀆰 ０４ ０􀆰 １４ ７７

７７⁃７３ ／ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ０６ ０􀆰 １４ ７８

高棋种 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ３０ ０􀆰 １０ ０􀆰 １４ ７９

ＤＩＣＨＯＴＯＭＡ ／ Ｉｎｄｉａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ３６ ０􀆰 ０４ ０􀆰 １３ ８０

南口县野菜籽 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ０７ ０􀆰 １３ ８１

６Ｙ７５４Ｆ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ２４ ０􀆰 １２ ０􀆰 １２ ８２

大冶矮脚白油菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ２４ ０􀆰 １２ ０􀆰 １２ ８３

自贡白油菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ０８ ０􀆰 １２ ８４

７７⁃１０７５ ／ Ｉｎｄｉａ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ２４ ０􀆰 ０８ ０􀆰 １１ ８５

ＣＨＩＦＦＵ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ２８ ０􀆰 ０２ ０􀆰 １０ ８６

青菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ００ ０􀆰 １０ ８７

永结油菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ０４ ０􀆰 １０ ８８

榕江苏州油菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ０２ ０􀆰 １０ ８９

ＳＡＲＳＯＮ ／ Ｐａｋｉｓｔａｎ ０􀆰 ００ ０􀆰 ２４ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０９ ９０

藏油 ３ 号 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０９ ９１

０ＬＱ６７１ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０９ ９２

武冈油白菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ２４ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０９ ９３

Ｓｏｌｏ ／ Ｓｗｅｄｅｎ ０􀆰 ００ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ０９ ９４

０ＬＱ４８３ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０８ ９５

６Ｙ７１４Ｆ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ２４ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０８ ９６

０ＬＱ４８０ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 １８ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ０８ ９７

０ＬＱ４７６ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０１ ０􀆰 １８ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０８ ９８

巢湖油菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ２２ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０７ ９９

０ＬＱ４８４ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０１ ０􀆰 １４ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ０７ １００

０ＬＱ４８６ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０７ １０１

陇油 ９ 号 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 １８ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０７ １０２

德清金菜籽 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 １４ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ０７ １０３

６Ｙ７５６Ｆ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０７ １０４

云梦半直立油菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 １１ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０７ １０５

ＳＨＡＬＧＨＥＭ ／ Ｉｒａｎ ０􀆰 ０２ ０􀆰 １６ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０７ １０６

ＰＲ． ＲＡＳ１ ／ Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ ０􀆰 ０１ ０􀆰 １５ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０６ １０７

０ＬＱ５０２ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０１ ０􀆰 １２ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ０６ １０８

ＰＩ１７６８８５ ／ Ｔｕｒｋｅｙ ０􀆰 ０２ ０􀆰 １０ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ０６ １０９

０ＬＱ２２６ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０１ ０􀆰 １６ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０６ １１０

ＰＯＬＡＲ ／ Ｃａｎａｄａ ０􀆰 ００ ０􀆰 １２ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０５ １１１

长沙姑香 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 １６ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０５ １１２

０ＬＱ４８８ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 １６ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０５ １１３

毕节油菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０２ ０􀆰 １２ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０５ １１４

ＢＲＡ１２９８ ／ Ｋｏｒｅａ ０􀆰 ０１ ０􀆰 １５ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０５ １１５

０ＬＱ５１７ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ０５ １１６

０ＬＱ４７８ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０１ ０􀆰 １２ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０５ １１７

丰城孙渡油菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 １４ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０５ １１８

堆龙高油 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 １４ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０５ １１９

１Ｖ２３５ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 １４ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０５ １２０

ＳＡＲＳＯＮ ／ Ａｆｇｈａｎｉｓｔａｎ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０５ １２１

藏油 ９ 号 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 １４ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０５ １２２

铅山油菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 １２ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０４ １２３

Ｋ⁃５６９ ／ Ｐａｋｉｓｔａｎ ０􀆰 ０１ ０􀆰 １０ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０４ １２４

ＢＣＴ３２ ／ Ｉｎｄｉａ ０􀆰 ００ ０􀆰 １０ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０３ １２５

新津大黑菜子 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 １０ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０３ １２６

ＢＡＵ⁃Ｍ ／ ４１ ／ Ｂａｎｇｌａｄｅｓｈ ０􀆰 ００ ０􀆰 １０ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０３ １２７

藏油 ６ 号 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 １０ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０３ １２８

Ａｍｅｓ ３００８１ ／ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０３ １２９

宜宾黑菜子 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０３ １３０

宜昌三区油菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０３ １３１

０ＬＱ５０１ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０３ １３２

ＣＧＮ０６８３８ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０３ １３３

６Ｙ７０５ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０３ １３４

０ＬＱ５２２ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０３ １３５

０ＬＱ４４６⁃１１ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０３ １３６

Ａｍｅｓ ３００８２ ／ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０２ １３７

ＮＵ５２００３ ／ Ｓｗｅｄｅｎ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０２ １３８

６Ｙ７０４ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０２ １３９

ＰＩ２５４５４２ ／ Ａｆｇｈａｎｉｓｔａｎ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０２ １４０

ＲａｐｉｄｏＩＩＩ ／ Ｓｗｅｄｅｎ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０２ １４１

０ＬＱ４９２ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０２ １４２

６Ｙ７１７ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０２ １４３

６Ｙ７２６ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０２ １４４

随县大油菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０２ １４５

Ａｍｅｓ２４５３０ ／ Ｐａｋｉｓｔａｎ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０２ １４６

ＢＡＵ⁃Ｍ ／ ９０ ／ Ｂａｎｇｌａｄｅｓｈ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０１ １４７

Ｔｏｒｐｅ ／ Ｓｗｅｄｅｎ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０１ １４８

阳新辣油菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０１ １４９

１０７５ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０１ １５０

６Ｙ７３６Ｆ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０１ １５１

ＣＧＮ０６８４０ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０１ １５２

川油Ⅲ⁃３６ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０１ １５３

曙光一号 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０１ １５４

０２
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表 ４（续）

品种 ／ 来源

Ｖａｒｉｅｔｙ ／ Ｏｒｉｇｉｎ

所测指标的隶属值
Ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ ｖａｌｕｅ ｏｆ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

ＤＲＩ ＲＧＲ ＲＳＰ

均值

Ｍｅａｎ
排序

Ｓｏｒｔ
品种 ／ 来源

Ｖａｒｉｅｔｙ ／ Ｏｒｉｇｉｎ

所测指标的隶属值
Ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ ｖａｌｕｅ ｏｆ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

ＤＲＩ ＲＧＲ ＲＳＰ

均值

Ｍｅａｎ
排序

Ｓｏｒｔ

藏油 １ 号 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０１ １５５
６Ｙ７２３Ｆ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０１ １５６
０ＬＱ５０４ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０１ １５７
ＰＩ２５４４５０ ／ Ｉｒａｐ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０１ １５８
浠山油菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０１ １５９
青油 １３ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０１ １６０
５Ｋ１００２ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０１ １６１
Ｇ２３１０６ ／ Ｆｒａｎｃｅ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０１ １６２
大悟洋白菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０１ １６３
０ＬＱ６８９ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０１ １６４
ＮＵ ４９３０３ ／ Ｉｎｄｉａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０１ １６５
ＢＣＴ９ ／ Ｉｎｄｉａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０１ １６６
６Ｙ７２４Ｆ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０１ １６７
７Ｍ１１７５ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ００ ０􀆰 ０１ １６８
１Ｖ２３７ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １６９
１Ｖ２３２ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １７０
１Ｖ２３３ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １７１
１Ｖ２３６ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １７２
陇油 ６ 号 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １７３
天油 ４ 号 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １７４
ＭＯＳＡ ／ Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １７５
ＢＡＵ⁃Ｍ ／ ３９ ／ Ｂａｎｇｌａｄｅｓｈ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １７６
ＰＩ２０５２８３ ／ Ｔｕｒｋｅｙ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １７７
ＳＮＯＷＢＡＬＬ ／ Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １７８
Ａｍｅｓ ３００８３ ／ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １７９

ＰＩ２０９０２０ ／ Ｐｕｅｒｔｏ Ｒｉｃｏ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １８０
Ａｍｅｓ ３００８０ ／ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １８１
ＢＣｔ３５ ／ Ｉｎｄｉａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １８２
Ａｍｅｓ ３００７９ ／ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １８３
ＣＧＮ０６８４２ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １８４
ＣＧＮ０７２２４ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １８５
ＣＧＮ０６８３０ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １８６
０ＬＱ７０６ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １８７
６Ｙ７０８Ｆ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １８８
６Ｙ７１０ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １８９
６Ｙ７３２Ｆ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １９０
绥阳油菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １９１
长顺大白油菜 ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １９２
０ＬＱ４８７ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １９３
０ＬＱ４９１ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １９４
０ＬＱ５０７ ／ Ｃｈｉｎａ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ １９５
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２􀆰 ３　 油菜抗旱性品种筛选

通过对 ２０３ 份材料进行抗旱性评估，根据隶属

函数值进性抗旱性的排序，选取位于前 ２０ 位的材料

进行聚类分析。 由图 ４ 可以看出，综合各个指标分

析结果可将 ２０ 个品种划分为 ４ 个类群，第Ⅰ类群抗

旱性最强，包含 ＰＩ２２６５０５ 品种；第Ⅱ、Ⅲ类群包含

ＣＧＮＯ６８４１、ＰＩ２５４５４３、Ｇｒｅｅｎ ｇｌｏｂｅ、ＢＲＯＷＮ ＳＡＲＳＯＮ
品种，其抗旱性中等；其余材料可划分为第Ⅳ类群，
抗旱性较弱。

３　 讨论

由于 ＰＥＧ⁃６０００ 无毒，且不易被植物体所吸收，
已被广泛用于多种作物抗旱性的鉴定，对于不同的

作物、不同的方法，选用的 ＰＥＧ⁃６０００ 的浓度有所不

同。 王贺正等［１５］运用 ２５０ ｇ ／ Ｌ 的 ＰＥＧ⁃６０００ 对水稻

品系进行抗旱性的鉴定与研究，张霞等［１６］ 对甘蓝型

油菜萌发期的抗旱性进行研究，认为 １００ ｇ ／ Ｌ 的

ＰＥＧ⁃６０００ 可作为最适处理质量浓度。 本试验选用

了 ７ 个 ＰＥＧ⁃６０００ 质量浓度梯度对白菜型油菜进行

图 ４　 ２０ 个油菜品种芽期指标相对值聚类分析
Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ２０

ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ａｔ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ ｉｎ Ｂ． ｒａｐａ
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抗旱性鉴定，认为 ２００ ｇ ／ Ｌ 为最适处理浓度，与前人

的研究结果有差异，可能的原因有：（１）选取的研究

对象不同，前者选用的是甘蓝型油菜品系，本试验选

取了白菜型油菜，材料在性状上有差异，可能会导致

不一样的结果；（２）试验前期处理上也有所不同，前
者浸种 ２４ ｈ 后再进行 ＰＥＧ⁃６０００ 的胁迫处理，而本

试验清洗干净后直接进行处理，种子在萌发时会产

生一定的差异。
本试验中模拟干旱胁迫处理下，大多数白菜

型油菜种子发芽率、发芽势、萌发抗旱指数、根长

和芽长都有不同程度的下降，说明干旱胁迫抑制

了白菜型油菜萌发，但在轻度的胁迫下有个别材

料某些测定指标较对照有所提高，可能是一定程

度干旱胁迫促进了种子的某些萌发过程，这与前

人研究的低浓度处理可以促进根的生长具有相

似之处 ［１７］ 。
通过对萌发抗旱指数、相对发芽率、相对发芽

势、相对根长和相对芽长 ５ 个抗旱指标进行主成分

分析，最终确定相对发芽率为主要抗旱性鉴定指标，
相对根长和萌发抗旱指数、相对发芽势和相对芽长

为次要抗旱性鉴定指标，进一步应用隶属函数值对

总体的 ２０３ 个白菜型油菜进行了综合的评估，通过

隶属函数值的排序选取 ２０ 个材料进行聚类分析，将
其分为 ４ 个类群，综合各个指标从第Ⅰ类群中选出

了抗旱性最强的 ＰＩ２２６５０５ 白菜型油菜，其来源为 Ｉ⁃
ｒａｎ，结果分析也可以看出，来自国外的材料具有较

好的抗旱性，因此可以引进国外材料来提高本土油

菜的抗旱性，并充分利用其优良的性状培育高抗旱

的油菜，为后续的研究奠定基础。
作物的抗旱性是一个复杂的综合性状，不同的

品种具有不同的抗旱机制，即使是同一品种在不同

的时期也不会有不同的差异［１８⁃１９］，本试验在油菜芽

期探究了其抗旱性，为综合考虑油菜抗旱性提供了

基础。
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