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主成份分析在谷子育种中的应用

刘晓辉
�吉林省农科院作物所�

本文首次将主成份分析运用于谷子育种中
，

实验表明
，
用该法评价组合及亲本与育种实践是

吻合的
。

证明主成份分析运用于谷子育种中是切实可行的
，

随着计算机的应用
，

此法用于杂种后

代选择也将是有益的
。

关键词 谷子 育种 主成份分析 组合评价

谷子是主要的旱粮作物之一
。

现代育种要求谷子新品种既要有优良的品质
，

更要具有较

高的生产能力
。

大量的杂交育种实践证明
，

合理地选配亲本是杂种后代能否有更多的机会出

现理想性状组合的重要环节
，

也是育种家育种成败的关键
。

遗传学研究表明
�

在一定范围内

双亲的基因型差异越大
，

其后代的分离幅度也就越广
，

从中得到优良的机会也就越多
，

所以

育种者常把基因型差异的大小作为杂交育种选择亲本配制组合的原则之一
。

由于谷子产量

等经济性状多为数量性状
，

受微效多基因控制
，

又受环境影响较大
，

而且性状间又有着复杂

而微妙的相互联系
，

这样就增加了杂交育种的难度
，

因此有关学者寻找适宜的方法去简化那

些复杂的问题
，

自然想到用简化的指标综合反映原来复杂指标的信息
，

这种将多个相关指标

化为少数不相关指标的统计方法称为主成份分析
，

运用主成份分析进行组合评价
，

在谷子育

种中尚未见报道
，

本文在谷子育种中应用主成份分析评价其组合优劣
，

进行早期淘汰组合为

深入谷子杂交育种做一些探索性研究
。

材 料 与 方 法

本试验在吉林省农科院育种圃进行
。

利用 ����年配制的材料
，
����年种植 �� 个组合

，

�个亲本品种
，

随机排列
，
�次重复

，
�行区

，

行长 �米
，

行距 �� 厘米
。

每个组合及品种成熟

时
，

随机取样 �� 株
，

考查了株高
、

穗长
、

码数
、

千粒重
、

穗粒数
、

穗粒重
。

本文以 �� 个杂交组合

及品种 �见表 ��为素材进行统计分析
。
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结 果 及 分 析

一
、

方差分析

首先对供试材料的 �个性状的考种结果进行方差分析 �见表 ��
。

结果表明
，
�个性状的

品种间差异均达 。
�

�� 显著水平
，

说明每个性状间差异主要是品种自身差异提供的
，

因此对

这 �个性状作进一步分析
。

表 � 方差分析结果 表 � 遗传相关矩阵
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�

二
、

主成份分析

在选择遗传差异显著的
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�个数量性状的基础上
，

按
��。 �

����艺�

了亮灭
计算出每两个性状间

的遗传相关系数
，

结果给出一个 �阶遗传相关矩阵�见表 ��
。

通过 ������ 法进行相似变换
，

将上述遗传相关矩阵转换成相应的对角矩阵
，

这样就使

得原来相互存在相关关系的 �个性状因子转变为彼此独立无关因子
。

然后计算其特征根

�入�和累积百分率
，
以及各特征根相应的特征向量����

�

为排除作用较小
，

干扰较大的综合指

标
，

提高分析精度
，
从 �个特征根 入�

、

脸
··

…礼中选取较大的特征根及相应的特征向量
，

使其

累积百分率在 ���以上
，
即

�见表 ��
。

习�入协��
·

��� 据此只选用 “ 个特征根和相应的特征向量

表 � 人选特征根和特征向量

入入入��� 耘耘 入�����

特特征根根 �
。
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����� 分量量

累累积贡献率率 �
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特特征向量量 �
。
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主主成份名称称 产量量 秘部
、、

穗粒重重重

因因因子子 因子子 因子子子

于三者
，

因此将第二主成份称之为穗部因子
。

粒重因子
。

表 �中各特征根的大小代表各综合指标

遗传方差的大小
，

各特征的累积百分率代表

各综合指标对遗传方差贡献的百分率
。

特征

向量表示在各综合指标中
，

供试材料各性状

对综合指标贡献的大小
。

从表 �的分析结果

看出
，

第一主成份的特征向量除穗长为较小

的负值�一 。
�

����外
，

其余均为正值
，

其中以

千粒重
、

穗粒数
、

穗粒重的正值较大
，

这些性

状都是构成子实产量的重要因子
，

三因子任

何一个增大
，

均能大大提高生产力
，

故我们把

第一主成份称为产量因子
。

第二主成份的特

征向量
，

主要是穗长
、

码数
、

穗粒数最大
，

一般

来说穗越大
，

码越多
，

粒也多
，

三者合一
，

定是

一个高产大穗材料
，

因为穗的结构主要决定

第三主成份以穗粒重最大为 �
，

���
，

故称为穗
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根据特征根 入�
、
入�

、
入。 和相应的特征向量 �，、

��
、

��

及亲本各性状的标准化基因型值
，

可

计算出各品种的第一
、

二
、

三主成份值
�

虱一

六沙
、 们奋浓示第 ‘个 “ 利’

的第 ，个主成份 ，�·
为第 ‘个品” 第 �个比状的标

准化基因型
，
�、�为第 �个向量的 �分量

。

根据主成份评价各组合的优劣
，

从子实产量考虑
，

第一主成份值越大越好
，

随着产量的

提高
，

码数
、

千粒重
、

德粒数和穗粒重均增加
，

从独部结构来考虑
，

第二主成份值越大越好
，

随

着穗长和码数的增多
，

株高明显降低
。

穗粒重是构成产量的重要因素
，

因此第三主成份越大

越好
。

表 � 人选组合的主成份值
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按前述公式
，

计算出 �� 个组合及品种的第一
、

二
、

三主成份值看
�、

百
� 、

营
� ，

再根据上述标

准
，

作
“
主成份

”

筛选
，

对 �� 个品刘
，
及组合进行选留时

，

以 �个标准差为标准
，

可淘汰 �个品

种及组合
，

这 �个多为亲本�即
�‘
钻种�

，

这说明杂种优于亲本
。

以半个标准差为标准
，

又可淘

汰 �个组合
，

这是经第一次淘汰
，

选留的组合中进行的第二次淘汰
。

经第一
、

二次淘汰最后可

选 留的优势组合共 �� 个 �见表 马�
。

作为强化优势组合
，

并预测强优势组合的方向是
�

中矮

秆
、

长穗
、

多码
、

拉多
、

大粒和重德
。

三
、

主成份分析评价

为了进一步明确各主成份所携带的产量信息大小
，

我们计算了三个主成份值与各性状

之间的相关系数�见表 ��
，

结果表明
�

穗粒重与第一
、

二
、

三主成份均达极显著水平
，

相关值
表 � 各性状与主成份的相关系数

性 、 � … �
�

一
可一万一
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分别为 �
�

����
、
�

�
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�

�

����
。

穗长与第

一
、

二主成份达极显著水平
�一 。

�

����及
�一

�� ����
。

码数与第一
、

二主成份达极显著水

平
，

相关系数分别为 。
�

����
，。

�

����
。

千粒重

与第二主成份达显著水平
�一 �

�

����
，

穗粒

数与第一
、

第三主成份也达极显著水平
，

相关

系数分另」为 �
�

����及 。
�

����
。

证明各主成

份值携带较多的生物学及产量性状信息
。

品种问主成份差异在很大程度上反映着

�

可
�，�

…一���淤������一
。
������
认十�、一高长数重一粒一株穗码千

它们的遗传差异
，

选择遗
�

传差异大的亲木杂交
，

后代产生广泛的变异
，

出现各种不同类型的

优良个体也多
，

从而有利于后代的选择及优势组合的选留
。

经主成份分析后
，

淘汰的组合和入选的优良组合与实际育种过程中所选�下转第 �� 页�
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留的 �
�

代优势组合完全吻合
，

这说明在谷子育种中的早期世代利用主成份分析淘汰不良组

合
，

选留优势组合是可以尝试的
，

这样既减少育种程序
，

又提高了育种效率
。
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