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合理地选配亲本是大豆杂交育种工作的关键环节
。

双亲遗传差异的大小是选择亲本及

配制组合的重要依据之一
。

以往的大豆杂交育种工作多根据表型或地理上的差异来选配组

合
。

由于育种中选择的性状多数是受微效多基因控制的数量性状
，
这些性状受环境影响较

大
，
并且彼此间有一定相关性

，
这就增加了按遗传差异选配组合的困难

�

同时
，
遗传学研

究指出
，
地理差异与遗传差异之间并无直接联系

� ‘ ’ � ’ 。

因此
，
依照以往的原则听进行的

亲本选配的实际效果不够理想
。

在配制组合中存在相当程度的盲 目性
。

由于组合过多
，
各

单位受人力
、

地力所限
，
每一组合入选材料数目相对减少

，
从而影响筛选和鉴定效果

。

为了寻求科学合理的选配亲本方法
，
近年来人们应用

“
多元分析

”
的方法

，
以 “ 遗传

距离
” 为尺度定量地测定亲本的遗传差异

，
即用

“
遗传距离

”
作为育种中亲本选配的一个

参数
。

在我国已被应用在小麦
、

水稻等作物指导亲本选配及预测杂种优势
〔 “ ’ 毛 ’ ” ’ � ’ ，

在

大豆方面尚无报道
。

本研究的目的在于试 图 利用这一较新的方法在前人研究基础上测定

大豆杂交亲本主要数量性状的遗传距离
，
进而对亲本进行聚类分析

，
以便指导选配组合

，

减少亲本选配的盲 目性
，
提高大豆杂交育种效果

。

一
、

材 料 和 方 法

�一 �试验材料
、

设计及考察性状

本试验结合引种鉴定进行
，
以产量性状为主

，
收集品种 �品系 �共��个 �见表 � �

。

田间试验采用随机区组法
，
三次重复

，
双 行 区

，
�米行长

，
行距��厘米

，
株距��厘

米
。

收获时从小区中部随机取样��株考种
。

考察 �个性状
�

株高
，
分枝数

，
主茎节数

，

每株英数
，

每株粒数
，
单株粒重

，
百粒重

。

表 �

变异来源

�
。 由

福

方差

方差

�
理

、

协方差分析模式

论 方 差 组 成 �协 方 差 �理 论 协 方 差 组 成

丁����

����

�二���

复种误

总

重品机

遗传方差

丁�一 �

丁一 �

�一 �

�丫一 ����一 ��

���

��么�丁�‘ 么

��么

���一 ����丁

����

���吕

遗传协方差���� ���� �一���，��丁

��一品种方差
�

����一机误协方差�

��一机误方差�

����一�
·

�两性状机误协方差�

����一品种协方差�

����一�
·

�两性状基因型协方差
。

�
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�二 �统计分析方法及运算程序
�

、
对��个品种 �品系 ��个数量性状进行方差分析

，
淘汰�值不显著性状

。

然后计

算选留性状中每两个性状的协方差
，
按表 �模式进行方差

、

协方差分析
。

�
、

计算每两性状遗传相关系数
。

计算公式
�

����二
一一坠互一

一

丫
��“

· “ � ‘ ’

其中����一�
·

�两性状遗传相关系数� ����一�
·

�两性状遗传型协方差，

宁��一�性状遗传型方差� �“
��一�性状遗传型方差

。

�
、

列出遗传相关矩阵
。

�
、

求上述遗传相 关矩阵的特征根及特征向量
。

�
、

求出每品种主成份值
，
进行主成份分析

。

�
、

计算遗传距离 ��
“ ���

�
、

对参加试验的��个品种 �品系 �进行聚类分析
。

����日

一
、

�
、

��个大豆品种 �品系 �

的方差分析结果 �测验均极显著
，

试 验 结 果 分 析
�个性状的方差分析结果见表 �

。

由表 �看出
， �个性状

故 �个性状全部入选
。

然后进行每两性状的协 方 差 分

析
，
结果见表 �

。

表 � 七个性状方差分析结果

分高方差来源 自 由 度 枝 �主茎节数 单株粒重 �
百粒重
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�
、

依前公式求出每个性状间的遗传相关系数 �见表 � �
。

表 � 七个性状遗传型相关系数

� …株 高…分 枝 “ 主 茎 节

�
单株�数

�
单株粒数

单株粒重 百 粒 重

分枝

主茎节

单株荚数

单株粒数

单株粒重

百粒重

�
�
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�
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�
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�
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�
�

����

一�
�

���� �
�

����

�
、

由 �个性状的相关系数可以列出如下 �阶遗传相关矩阵 �� �
。

株高

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

一 �
�

����

分枝

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

主茎节

�
�

����

�
�
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�
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�
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一 �
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����

单株荚数

�
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�
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�
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�
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单株粒数

�
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�
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�
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一 �
。

����

单株粒重

�
�
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�
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�
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�
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�
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�
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�
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一 �
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�
、

采用
“ �� � ���，， 法将上述实对称矩阵进行正交相似变换 ��

一 ‘ �� �
，
使之转换

成相应的对角矩阵
，
主对角矩阵中的主对角线元素即为上述遗 传 相关矩阵 �� �的特征

根
，
对应于每一特征根的正交矩阵�的列向量就是这 个 特征根的特征向量

。

求得矩阵�的

特征根的大小代表各综合指标遗传方差的大小
。

特征向量则表示在各综合指标 中
，
供试品

种的诸性状对综合指标负献的大小
。

然后从 �个特征根 �入
，一入

�

�中选取 �个较大的特

征根及对应的特征向量 �特征根入选的标准是
，
入 选 的 特征根的累计贡献在��� ��表

� �
。

表 � 人选的特征根和特征向皿
·

�
入 �
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� � ��
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单株粒数
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主成分名欢 �英数因子�第一主成分��百粒重因子�第二主成分��粒数因子 �第三主成分��
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�
，

主成份分析结果
�

由表 �可见
，
第一主成份的特征向量以单株荚数的正值最大

，
其他分量也皆为正值

，

单株粒重及分枝两性状的正值仅次于单株荚数
，
说明单株荚数多的品种产量较高

。

这样的

品种应是植株稍高
，

分枝适中
，
主茎节多

。

我们将第一主成份定名为英数因子
。

第二主成

份向量中以百粒重的正值最大
，
分枝

、

单株粒重为正值
，
株高

、

主茎节
、

单株粒数
、

单株

荚数为负值
，
说明大粒品种多矮秆

、

主茎节偏少
、

单株粒数较少
。

单株荚数虽为负值
，
但

仅为 一�
�

����， 这说明随着粒子增大
，
荚数减少的并不大

。

单株粒重分量为�
�

����
，
说明

粒大的品种产量并不低
。

我们称第二主成份为百粒重因子
。

第三主成份特征向量以单株粒

数正值为最大称之为粒数因子
。

但在分量中
，
百粒重为负值

，
随着粒数的增加

，
百粒重有

降低趋势
。

将入选的三个较大的特征根和对应的特征向量以及��个品种
、
�个性状标准化的基因

型值代入求主成份值公式
�

� �
��� 二 一万一一 一

侧 入�

表 �

�

万 ������ �� � � ，
�� �

、
�

、
� �

�� �

��个品种的三个主成分值

品种编号 �品种编号 �� � �� � ��

一几一下万�刃不可下下万下一�不万不石骊
�

贾
’

�
‘
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‘

全� …一
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·

竺竺 �
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·

�

��
’� ’
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·

��

�
一 � ’日

�
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·
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“ ’ … �
·

�� �
一
�
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三
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�
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·
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�
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·

�‘

少 … �
·
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一

�
·

份 �
一

兰
·
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·

�� �
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一 ����

二 � �
�
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一

�
�

�竺 �
一 �

·

艺

��
’�

�
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�
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·
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�
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·

。�

竺
’

� 竺
’

竺 �
一
竺

·

三� �
一�

·

竺竺 … “ 。 �

�
，·

��

�
一�

·

��
�
一�

·

��

乏
’

】 ‘

竺
�

竺艺 �
一

注
·

�竺 �
一 �

·

匕‘
�

�‘
�

“ ·

�� 】一 � “ �
�
一�

·

‘�

�
‘

… 竺
‘

全� …一

资
·

竺� �
一�

·

�日 … ’ � ’

…’�
·

��

�
一 �

· 。�
�
一 ，

·

��

性
’

� 竺
·

竺 …一

�
·

竺 �
一�

垫 �
“ �� … “

·

�� …一�� �� �
一����

�梦 � 全
‘

�竺 �
一

了
’

萝� �尸�
·

竺
�

�
��

�
�

·

‘�
�
一 �

·

�，
�
一，

·

��

竺 … 鱿二 …一

钟� �
一 “
资 …犷 …

一

软�� …一�� �� �
一����

�至
’

… 竺
’

竺 �
一

全
‘

货 �
一 �

竺 �
�� …吕

·

胡 …一 �� ��

�
一����

竺 … 义全 �
一

州全 �
一

丫
� … “ ‘ …州“ …一 �� “ �

一����
一 ‘ 住 �

目
� �

…黑
� �
��二上

’ 匕
�一

乙
·

料 �
�吕 赞

� ” ·

�匕
�一 ��

吕‘
�
一 ‘ ·

��

求出��个品种 �品系 �的 �个主成 份值��、
��

、
�。
�

�

见表 � �
。

根据上述主成份分析的结果说明
，
在本试验的条件 �

，
产量较高的品种应该是单株荚

数较多
、

中大粒
、

中秆
、

分枝适中
、

单株粒数较多
。

依据主成分值的大小来筛选亲本的标

准应是第一主成份值越大越好� 第二主成份值大小的选择应依选育 目标而定
。

结合四平地

区的具体条件来看
，
靠近东部地区选育目标为有很

、

亚有限类型
，
中大粒

，
故要求第二主成

份值应大些� 而中西部地区育种 目标为亚有限
、

无限类型
，
粒中等太小

，
则要求第二主成

份值可稍小些
。

但是从第二主成份 分 析 结果来看
，
百粒重增加

，
单株产量还是随之增加

的
，
因此无论选育哪种类型

，
百粒重都不能太小

，
所以第二主成份值的选择标准应大于第
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二主成份值的平均值
。

第三主成份值的选择应在第一
、

第二主成份值选定的基础上适当考

虑
，
因为粒数增加百粒重有降低趋势

。

按此原则
，
我们从��个品种 �品系 �中筛选出��份

材料
，
作为配制杂交组合首先考虑的亲本

。

这些入选的材料大多是单株荚数
、

粒数较多的

中大粒品种�品系�
。

荚数
、

粒数
、

百粒重的平均值分别为��
�

��
、
���

�

��
、
��

�

�� �表 � �
。

表 � 供试材料主要数量性状考种结果

编藻人一梦 …
�品 种 ��

�

株

�
��
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�个 �
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�个 �
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�克 �

百粒重

�克 �

枝�

个
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�
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��，弱��舫���������伟��漪�������������������������������� ������������������������������肠������������������������
‘�几刁�门���二古�孟��三�月孟闷�一，上，几��几��几峨几��二�����‘︸理‘�几，二��几��且��上��立�上��二

������������������������������弱����叨��������
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……
的西自�口‘内�工��﹄勺�
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……
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������口几�心
�几��书�︸月����”��︹”�一︸“︸�“，几�臼几�勺‘品��叹��甘�
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……
�︸��臼，����通﹄﹃勺孟遥开‘时�份‘斤‘︸匀内��盯月�

闷工

品�介�介�心�比�几���叹����臼，仙��丹�勺口�即，工
��

……
‘�二�﹄，目，孟�︸内�
��孟��
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一��一���
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吉林��

九农 �
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四����一 �
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四����一 �
‘
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九����
一
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一
�
一
�
一
�
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为筛选出来的优良材料

。

�
、

主要数量性状的遗传距离及聚类分析

以各品种的三个主成份值组成一个主成份向量
，

每两个主成份向量间的几何 距离即为

这两个品种间的遗传距离
，
计算公式为

�

� ，

� ���� 艺 ��
‘
��一 �‘

���
�

�� �

����年第 �期 ��



万万 ，， 吉林���� ����

����� 吉林���� ����

公公公����一 ��� ����

九九九农 ��� ����

丸丸丸农 ��� ����

公公公����一 ��� ���

吉吉吉林���� ���

九九九农 ��� ����

长长长����一��� 么么

����� 开育 ��� ���

九九九农 ��� ���

九九九����翻“ �
一���

「 ‘ 月月

长长长�，’��一�
��� 、

����

�������一了����
‘ 今今

合合合丰念��� ���

丸丸丸�������习一�一��� ����

����������

����������
一一一

四����一 之之 ����

����� ������ ����

�����九����
户
��

一
�
一
�
一

��� ����

四四四����一 ��� ��
���

公公公����
一 ��� ��

���

四四四����一 ��� ����

四四四 ����一 ��� ����

���
‘

�
���

开育 �
���

���

吉吉吉林���� ����

������� ������ ���

公公����一� ���创创』』』 ���司司
类类群群 品

、
种

���
编号
���

�吉林��

，
吉林��

公����一 �

九农 �

丸农 �

公����一 �

吉林��

九农 �

长����一�

开育 �

九农 �

�长�，’��一�
���一了��

合丰念�

丸�������习一�一�

四����一 之

����

九����
户
��

一
�
一
�
一

�

四����一 �

公����
一 �

四����一 �

四 ����一 �

开育 �
�

吉林��

��个大豆品种的聚类图

个韶品种每两个品种间的 赞 传 距

离
， ，

共�么。 尸 �粕气 用类平
，

均距

离法聚类
，
共聚成 �类 �见国 �

。

名类包括的品种及类内
、

类间距离

列于表 �
。

从表 �可见
，
同一类群内品种

间的遗传距离较小
，
不同类群间的

品种的遗传距离较大
。

选择亲本一

般不应在类内选
，
应在不同类群间

选抵 选择的标准应该是遗传距离

大于
、

等于总平均的遗传距离�本试

验的总平均遗传距离计算得�
�

���
。

依据上述原则
，
该试验满足这一条

件的类群有 �和 ��
、
工和 �

、
�和

��
、

�和 �
、
�和 �

、
�和班

、
���

和 �
、
���和��

、
��和 �

、
��和��

、

�和��
。

三
、

讨 论

通过主成份分 析 从 供试品种

�品系 �中选出的��个杂交亲本多

表 � 各类群间
、

类内的遗传距离及各类中的品种

�

�
·

�
·

�
· …品种数…品 种� ， 号

一�︸�一�心‘一︸匕︸��︸月‘的‘��一
卜曰，‘一�

拍�︸，曰，白卜﹄一�引�曰��一﹄肠��曰一几�
‘�‘��一���冲通

﹄
一日孟
﹃
�勺山一﹄匕��

��上。，︸一卜卜���

�
一�，占了����一
�

�弓自一�即厅�份‘��，占旧山一八�一���︼��一��一勺�﹄红斤‘一几���︸匕一��卜几��一曰工门，‘一户直凌一�仙�一
一��口，‘�‘一，几心���二��一��‘一�即几‘品舀，二��一吐‘，占介�斤‘��一门且�口��即

品臼�一勺‘一一��几‘，口�����一
��曰门‘�︸司�一�助﹂一，‘�性����五，�甲�一一︸�二百且�︸价附�比一�下扇旧�一

是近年来在生产上推广面积较大的优良品种
，
或是我省����一����年大豆联合区域试验中

新审定的品种
，
还有的是目前我省一些育种单位拟参加下一轮区域试验的新品系

。

这些入

选的品种或品系共同的特点是多荚
、

多粒
、

中大粒类型
，
主茎节数较多

，
株高中等

，
分枝

遗中或较多
，
单株粒数也较多

，
其他性状也都较好

。

由此可以看出
，

应用这一较新的数学

方法
，
通过主成份分析及主成份值鉴评入选的材料 与 育 种中常规选择亲本的结果基本符

合
，
所以可以用来评价大豆品种资源

，
尤其是在进行大量品种多个性状的品种资瞩�研究方

面
，
由于它可以通过少数指标 �几个主成份 �来反映多个性状的主要遗传信息

，
从而使筛

选的目标明确
、

集中
，
这就提高了评价品种资源及筛选优良杂交亲本的效率

。

应用多元分析的方法以遗传距离大小将供试品种 �品系 �聚成 �类
，
计算类内品种间

吉林农业科学

月



遗传距离及类群间品种的遗传距离的结果表明
，
类内品种间的遗传距离较小� 不同类群间

的遗传距离较大
，
这与前人在稻麦等作物的研究结果相一致

。

聚类后分析品种系谱关系表明
，
遗传距离的大小在一定程度上反映出亲缘关系

，
表现

在遗传距离较小的类内品种亲缘较近的为多数
，
而遗传距离较大的类问品种亲缘较远的为

多数
，
但以遗传距离为依据的划类并不完全取决于亲缘关系的远近

。

例如
，

有些品种亲缘

较近
，
但并没有划在一类

，
象公����一 �由 �铁丰��� 公����一 � �杂交育成

，
但公����

一 �与铁丰��被划在第�与第��两类� 又如九农 �号 �由九农 �号 � 荆山朴 �育成
，
但九

农 �与九农 �也分别划在第 �与第 �两类等等
。

这可能是因为有些品种虽然近缘
，
但由于

基因型不同
，
遗传差异仍很大而被划在不同的类间

。

故遗传距离能较精细地刻划出基因型

不同而引起的遗传差异
。

遗传距离的大小与亲缘关系有否固定的相关关系
，
这种相关程度多大� 有待进一步深

入研究
。

用主成份分析评价筛选出的亲本
，
以遗传距离选配规则为指导并结合一般亲本选

配原理 �如性状互补等 �首配组合的优劣
，
需在育种实践中进一步验证

。

由于本试验收集品种 �品系 �较少
，
类型尚不丰富

。

所以第 �和第 �类中分别只包括

一个品种
，
当更多品种聚类时

，

这两类将包括更多的品种
。
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