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摘 要

本文对�
��� ��� ��

� ����年提出的�
�������双列杂交试验的多元统计分析方法进行了较为系

统的介绍
，
并应用�����语言设计出相应的通用电算程序

。

同时
，
结合水稻双列杂交试验的多

性状资料进行了实例分析
。

结果表明
，
作物某个性状配合力较高的亲本在另一些性状上配合力

却不一定很高
，
有的杂交组合可能某个性状表现较好

，
但其他性状则未必如此

。
��

��� �。 ‘双列

杂交的多元统计分析法对于把握生物体遗传致因的全貌确实是一种行之有效的方法
。

一
、

前 言

自从 � �������提出双列杂交配合力分析方法以来
，
单性状双列分析已在全世界动

、

植物育种和数量遗传学研究中广为应用
，
为有效地指导育种实践提供了科学的依据

。

迄今

为止 已建立了系统的理论和严密的统计分析方法
。

然而
，
任何生物体的诸多性状间都是相互制约

、

相互独立的
，
仅仅对其某一性状进行

遗传学研究一般来讲是不可能全面系统地 了解其总 的遗传特征特性的
。

为此
， �������

��
�等 ����� �首次系统地提出了 � �������双列杂交的多元统计分析法

，
以便对多个性

状的配合力同时进行分析
，
对配合力与诸性状间的互作进行统计检验

。

这样既有利于把握

生物体的遗传概貌
，
又可最大限度地利用现有的试验资料

，
可谓填补了配合力分析的一大

空白
。

但尚未引起国内外同行的足够重视
。

因此
，
本研究的主要 目的是系统地 介绍该法的

数学模型与分析步骤� 应用 �����语言设计该方法的通用 电算程序 � 结合具体水稻多性

状资料就该法的应用问题加以讨论
。

二
、

统计分析方法概述

�一 �数学模型与有关统计数的计算

对于��������双列朵交的四种方法 �详见参考文献
仁 ‘ 大 � �

�
，
配合力多元统计分析的

数学模型及有关统 计数的计算公式如下
�
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以上各式中 ����� 为第�亲本与第�亲本杂交�
，
�若 �一 �则为该 亲本 自交 �第 �区组第

�性状的试验原始数据 �
阮为第�性状 的群体总平均值� ��� 为第 �亲本第�性状的一般配

合力� ���为第 �亲本第�性状的一般配合力�
����为第 �亲本 与第�亲 本杂 交�

，
第� 性状

的特殊配合力 � �
��� 为第 �亲本与第�亲本杂交的第�性状的反交效应 配合力

� �灿 为 第�

性状的第�区组效应 � � ����
，
为试验原始数据 � ���五 的随机 误差

。
����

、

��
��

、
� ���

和 �分别为一般 配合力
、

特殊配合力
、

反交效 应和误 差 的平 方和 矩阵 � 其 中������
、

������
、
�
�����

�

� �，

��
， �，

� �。
分别为上述四个矩阵的第

�
行第

�列元素
‘
�标取值为

�� �， � ， … ， �

� � �， � ， … ， �

� � � ，
� ，

一
， �

其 中�
、
�

、 �分别为亲本数
、

区组数和性状数
‘

根据以上条件可以计算出� ����
一 ‘ 、

���� �
一 ‘
和 ���� �

一 ’
矩阵

，
进而求出这三个

矩阵的最大特征根��
、
�

�

和 �� 。

然后
，
按表 �中的有关公式计算统计 数 。及其相应的

分布参数
�

�

�
�

� ，
并根据�

� 。 �曲线图对四种方法的配合力进行显著性测验
。
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表 � ��������双列杂交不同交配方法多元统计分析
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、
���和�分别表示一般配合力

、
特殊配合力和反交效应

�

�二 �纵观分析 ��
������ �� ���名 �� �

为确定各种配合力的效应是否与诸性状间存在交互作用
，
可用纵观分析法测定之

。

这

种方法有时也称作效应间的平行测定
，
如果一个亲本各性状的一般配合力总是比另一个亲

本高出或偏小某一固定量
，
则认为这两个亲本的一般配合力在性状间有平行关系

。

反之
，

则各亲本间一般配合力的差异将因性状而异
，
无平行关系

，
或者说配合力效应与性状间存

在交互作用
。

实际上也可以在进行配合力的多元统计分析之前进行纵观分析
。

若互作显著

则应按��������方法逐个性状单独进行配合力分析
。

纵观分析的原始数据������ 可按下式计算
，

�
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纵观分析的具体方法就是把式 �� �一 ��� �中的����� 用����� 取代
，
把表 �中的

�用�一 �取代
，
然后按照前述配合力多元统计分析的方法进行 有关计算和统计测验

。

为使各性状观察值间具有公度
，
通常在统计分析前 须按下式将各原始数据����� 标准

化
�

�����

����� 一���
· ·

一 ��� �
����

其中��� 和 ��� 分别为第�区组第�性状所有原始数据的平均值和标准差
。

�三 ���������双列杂交试验多元统计分析的步骤

�
�

按式 ��� �计算标准化的原始数据 �����
。

�
�

根据试验选用的交配方法 �方法 �一 � �
·

由式 �� �一 ��� �中的有关公式估

算平方和矩阵 ����
、
��

�
�

、
����和 �，

并进而求出 矩阵���� �
一 ’ 、

��
�� �一 ‘ 、

����

�
一 工

�
�

求解 ���� �一
、
��

�
� �一 和 ���� �一矩阵的最 大特 征根�‘ 、

�
�

和 �� ，
再

根据选用的交配方法由表 �中的有关公式计 算统 计数�
� 、

�，
和��及 其 相应 的分 布参数

� 、
�和� 。

�
�

根据以上统计数和参数查����曲线图以测验配合力或反交效应的显著性
。

�
�

纵观分析
�

先按式 ����计算差值�����
， ，

再把� ����
、
用����� 代 替

·

把 � 用

�一 �代替
，
重复步骤 �� �的内容

，
即可对各种配合力与诸性状间的互作效应进行显著

性测验
。

三
、

交配方法 �通用电算程序说明

本程序在�����一 且计算机上用多组试验资料验证通过
。

限于篇幅
，
此处仅列出并说

明程序的主干部分
。

矩阵求逆和求特征根部分省略
。

若有需要全程序者可直接与笔者联

系
。

�一 �变量的设置

��

亲本数� ��
区组数� ��

性状数
。

� ��， �
，
�

，
� �一一存放 原始 数据 �����

、

标准化的原始数 据��州
、
和性 状差值

����� �

���
， � �一一存放原始数据第�区组第�性状 的标 准差��� 和特殊配合力 平 方和

矩阵 ��
���

� ��
， � �一一存放原始数据第�区组第�性状的平均 值���， 和一般 配合 力平方和

矩阵 ��
�
��

�� 吉林农业科学



� �� ，

� ��
，

甘和 ���
�

�

� ��
，

��二 � 多

� ��
，

� �� ，

� �一一存放机误平方和矩阵��

�， � ， � �一一存放标 准化原始数据任意两亲本杂交组合某一性状各区组的

�， � ， � �一一存放任 意亲 本对 应某一 性状所 有 标准 化原始数据的总和

�， �， � �一一存放每个性状所有标准化 原始数据 的总和�
� �

�� �

� ， � ，
� �一一存放各区组对应各性状所有标准化原始数据的 总和�二 ��

�二 �程序段的主要功能

��句
�

输入双列杂交试验的亲本数�
、

��一���句
�

按父本
、

母本杂交组合
、

区组数�和性状数�
，
本例分别为 �

、
�

、
��

区组
、

��毛��� 同时计算并打印原始数据的标准差 �扑

性状顺序输 入并打 印原始数 据� 。 比

和平均值� ��� �

��。一���句
�

计算并打印标准化原始数据������
�

�� 。一���句
�

计算并打印标准化原始数据��泌 的各项总 和� 二 卜
、
� ��

� ，� 、
�二 ��

和 �…场

���一��

���一��

计算并打印�回
、
���� 和 �矩阵

计算并打 印性状差值���� 、 ，

句句曰以以令

���句 一 �一 �
、
� 、��、 一 ����� ，

转子并重复以上内容
。

四
、

实例分析

����年�
�

�
�

����于加州大学作水 稻双列杂交试验
〔 � “ 。

供试亲本 �个
，
随机区组

设计
，
重复 �次

。

选择其每植株 散穗花序数 ��
，
�

、

百粒重 ��
�
�和稻穗不育率 ��

。
�

三个性状进行双列杂交试验的多元统计分析
。
下以方法 �为例说明分析步骤

�

�一 �应用方法 �电算程序在���一���句用����语句

先输入亲本数
、

区组数和性状数
，
再按父本

、

母本杂交组合
、

区组
、

性状顺序依次输

入原始数 据�����， �当�� �时为该亲本自交数据 ��表略 �
。

运行该程序可求出有关统计

数
。

�二 �按式 ����估算原始数据的平均值和标准差如下

�
， � � ��

�

��， �
，� � �，

�

��， �
� � � ��

�

�价 �
� � � ��

�

��， �
� � “ �

�

��， �
� 。 �

��
�

���

�， � � �
�

��， ��� � �
�

��， �� 。 二 ��
�

��， �� ， � �
�

��， �� 。 二 �
�

��， �� � � ��
�

��
。

按

式 ����对气
�� 进行标准化处理得标准化的原始 数据�承� �表略 �

。

�三 �计算 �����， 的各项总 和���
�

�
、
��二 、 、

�二�� 和 ���� 列于表 �
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表 �
� � �水稻双列试验标准化观察值两重复之和
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她 区 ��
�

��环 �
、

通化地区 ��
�

��� �为最大
，
而 白城地区 ��

�

��� �最小
。

吉林省中部

平原地区是野生大豆的高蛋白区域
，
其含量高于全省的平均含量

。

东部山区
、

半山区地形

戈杂
，
气象条件差异较大

，
蛋 白质含量的变异系数也较大

，
全省野生大豆蛋白质含量最高

���
�

��� �和最低 ���
�

��� �的材料都在这一地区
。

西部的 白城地 区野生大豆蛋白质含

量较低
，
变异系数小

，
这可能与气候干早和盐碱土壤有关

。

结 语
通过对吉林省���份野生大豆 ��

�
���� �蛋白质含量的初步分析

，
获得如 下结果

�

�
�

野生大豆蛋白质平均含量为��
�

��士 �
�

���� 变异系数为�
�

���� 最高为 ��
�

���
，

·

最低为��
�

���
。

蛋自质含量超过���以上的材料有���份
，
占��

�

���
，

是我国重要的大豆

蛋白资源
。

�
�

黑褐脐
、

黑种皮
、

卵�回叶
、

百粒重 �
�

�一�
�

�充的野生大豆蛋白质含量最 高
‘

�
�

蛋白质含量与株高
、

单株荚数呈极显著的正相关 � 与生育 日数呈显著的正相关 �

与脂肪含量
，
海拔为极显著的负相关

�
与单株粒数

、

百粒重和纬度则为不显著的正相关
。

�
�

吉林省野生大豆的蛋白质含量以中部平原地 区为最高
，
东部山区

、

半山区次之
，

西部草原干早地区则最低
。
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