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距离分析的回顾与展望

王 玉 兰 王逸群 赵仁贵 牟 琪
‘

�吉林农业大学
，

长春 �������

提 要 本文回顾了距离分析的发展简史
，

剖析了遗传距离的不同计算方法
，

阐述了距离分

析不仅在理论上有重要意义
，

而且在作物遗传育种的实践上有着广泛的应用
，

论述了遗传距离的

稳定性
，

对距离分析的进一步完善进行了展望
，

并对今后在这一领域的研究工作提出了建议
。
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早在 ���� 年
，
�����������

就提出了广义距离�罗��������� ���

������
，

进行数量性状多维指

标的研究
。
��� 于 ���� 年提出经枢轴凝聚转换进行距离分析

，

开辟 了距离分析在生物研究

中的应用途径
，

后来许多学者以植物品种间遗传距离表示其间的综合遗传差距
，

并作为亲本

选配和组合预测的依据
，

例如
，

澳大利亚学者 �����������提出采用多元统计分析的方法
，

研

究植物亲本间遗传距离的大小
，

以指导育种 中的亲本选配
。

北京 师范大学刘来福教授

������在国内首次提出
“
遗传距离

”
的概念并给出了植物数量性状遗传距离的测定方法

，

他

指出
�
所谓数量性状的遗传距离是指由于基因型值的不同而产生的差异的一种度量

，

从某种

意义上讲它反映了基于若干个数量性状而产生的遗传差异
。

其后
，

我国许多学者在研究遗

传距离方面做了大量工作
，

如毛盛贤等以冬小麦为研究材料
，

研究其遗传距离
，

并在作物育

种实践中加以应用 �徐静斐等以水稻为研究材料
，

探讨应用遗传距离预测杂种优势的可能性

和实用价值
。

� 计算遗传距离的不 同方法

遗传距离�罗
����� ����������

�
，

自从提出这个概念起
，

就对其计算方法进行了大量的研

究
，

许多学者提出了不同的计算方法
，
��� 采用枢轴凝聚转换法

，

刘来福教授采用马氏距离

法
，

郭平仲教授采用欧氏距离法
，

杨德提出了典范遗传距离
，

何中虎提出加权遗传距离等
。

具体估算过程详见表 �
。

表 � 遗 传 距 离 估 算 过 程

设计者

助
。

刘来福

郭平仲

杨 德

何中虎

设计时间�年� 原始矩阵 距离种类

����

����

����

����

�叩�

机误协方差阵
基因型相关阵

表现型相关阵

相关遗传力阵
经验权重均值

枢轴凝聚法

主成分法

主成分法

典范相关法

加权法

马氏距离

马氏距离

欧氏距离

典范遗传距离

加权遗传距离
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� 距离分析的成就

�
�

� 研究亲本选配和亲本分类

众所周知
，

合理地选配亲本是杂交育种过程中的关键措施之一
。

由于育种过程中所遇

到的主要性状多数是数量性状
，

受环境影响较大
，

特别是性状间彼此常有不同程度的相关
。

因此
，

通过独立地考虑每个性状来选配亲本有时不一定能够得到令人满意的效果
，

而遗传距

离则可作为育种工作中亲本选配时的一个参数
。

距离分析应用于育种研究
，

国外已有近 �� 年的历史
，

先后应用于 �� 多种栽培作物
、

蔬

菜及其它经济作物
。
国内自 ���� 年开始

，

应用在水稻
、

冬小麦
、

春小麦
、

大豆
、

甜菜
、

甘蔗
、

棉

花
、

爆玉米
、

向日葵等大田作物和经济作物上
。

研究品种分类
，

为亲本选配提供理论根据
。
有代表性的研究是 �����对小麦遗传差异的

研究
，
������ �����以选 自不同地区的�� 个小麦品种为材料

，

调查了子粒产量
、

抽穗期
、

株高
、

单株分孽
、

单株子粒产量和百粒重 �个性状
。

通过计算遗传距离
，

并配合聚类分析法
，

将 ��

个来 自不同地区的基因型归人 �� 个类群
。

发现不同地区的材料可归人同一类群
，

而同一地

区的材料可以归人不同的类群
，

所以他提出地理差异并不代表遗传差异
。

现代的种质变换

和人工选择
，

会使不同地区材料可能具有同一遗传基础
，

而同一地区的材料 由于选择等原

因
，

可能具有较大的遗传差异
。

这个结论和后来许多学者研究的结果相一致
。

�����������利用遗传距离对亲本选配的方法与其它的亲本选配方法进行比较
，

研究结

果表明
，

根据遗传距离大小进行亲本选配是十分有效的方法
。

这个结论和我国学者的研究

结果相吻合
。

�
�

� 预测杂种优势

�
�

�田�������������以菜豆属的一种豆����������为材料
，

研究遗传距离与杂种优势的

关系
。

结果表明
，

遗传距离较大的
，

杂种优势一般较大
。

李成荃������的研究结果认为
，

水稻遗传距离与相对优势的相关系数为
�� �

�

����
� �明

宗莉������的研究结果认为
，

向 日葵遗传距离与杂种优势为 夕
� 一 ��

�

�� � �
�

����龙漫远

������
、

郭平仲������
、

张爱民������
、

王玉兰������等研究结果表明
，

两者间回归关系的通

式为
�� �

��
�� �� � ��杨明������研究结果认为

，
� �
��

���， 。

综上所述
，

关于对遗传距离与产量杂种优势的关系
，

学术界尚未取得一致意见
，

有相关

和无关之说
，

曲线相关和直线相关之争
。

但在一定范围内
，

双亲之间的遗传距离越大
，

杂种

优势也越大
，

超过这个范围
，

又会降低杂种优势
。

这一点与大多数学者研究结论相一致
，

国

外一些研究文献中也有相同的报道
。

�
�

� 研究环境分类

��刃� �
�

��������
�

�
�

������邵 �
�

�
，

和 ������ �
�

�
�

利用互作效应研究区域的相似性
。

共

研究美国棉花带 �� 个地点
，

通过计算遗传距离和聚类分析
，

结果将 �� 个地点归人 �个组
。

根据试验结果
，

他们指出 了品种的适应区域
，

并提出了修改原来棉花区域试验的区域划分方

案
。

����������
�

�
�

和 肠企��
� �

�

�
�

������直接利用每个地点的
�
个品种产量作为

�
维向量

来代表每个地点
，

计算地点间的相关系数
，

进行聚类分析
。
�� �

�

�
�

和 ��
������ �

�

则把回

归方法和聚类分析方法结合起来
，

了解基因型之间对环境反应的相似程度
。

他们提出一种

度量基因型对环境反应的异质性指数
，

并以这个指数作为分类指标进行聚类分析
。



����年第 �期 ��

�
�

� 遗传距离和特殊配合力的关系

龙漫远������以 �� 个玉米 自交系和按 巧 � �不完全双列杂交设计配制的 如 个单交种

为材料
，

对遗传距离和特殊配合力关系进行了研究
。

结果表明两者呈抛物线回归关系
，

方程

为
�

夕
二 一 巧

�

��肠 � �
�

����� 一 �
�

以��梦
。

同时他还指出
，

运用这种 回归关系
，

可以在一定栓

度上用遗传距离预测杂交组合产量特殊配合力的大小，改变了过去在 �，产量试验前对产量

的特殊配合力毫无所知的情况
，

增加了组配组合的预见性
。

� 遗传距离的稳定性

遗传距离的概念及其估算方法提出后
，

国内外学者将其广泛用于研究育种材料的分类
、

亲本的选择
、

杂种优势预测等各个方面
。

随着遗传距离的研究应用
，

人们提出了遗传差异参

数的稳定性问题
，

许多学者作了大量的研究工作
。

�
�

� 遗传距离在年份间的稳定性

根据遗传距离进行亲本选配和杂种优势预测
，

遗传距离在年份间稳定性影响着所选组

合的好坏和预测准确率的高低
。

张爱民�����
，
�����的研究结果表明

，

两年间遗传距离的相关系数
�� �

�

����
� � �吴建宇

的研究结果是在同一生态条件下
，

不同年份的遗传距离是稳定的 �郭平仲������的研究结果

认为
，

两年间遗传距离的相关系数
� 二 �

�

���
� � 。

�
�

� 不同环境条件下类群组成的稳定性

�����等以亚麻为材料
，

研究类群组成在同一地点不同年份的变化
。

结果表明
，

同一套

供试材料
，

在同一地点不同年份的类群组成是比较一致的
。
������ �����以小麦为研究材料

，

也得出相同的结论
。

反之
，

类群在年份
、

地点等不同环境条件下不够稳定的结果也有些报

道
，

如中国农业科学院作物栽培育种研究所曾启明等
，

在 ���� 一 ���� 年以北部冬麦区 ��
�

��个常用小麦亲本为材料
，

研究结果发现年度间聚类结果不稳定
。

���
�� �

�

和 ����� �
�

�
�

������以 �� 个珍珠谷品系为材料
，

在施肥和不施肥两种人工环

境条件下研究这些品系间的遗传差异
，

研究结果发现两种不同环境条件下品种间的遗传距

离值大小与分类结果差异很大
。
�����

�

和 ����� �
�

�
�

������
、

������� 和 ��找妇������
、
�����

都得到相似结论
。

综上所述
，

不同环境条件下类群组成的研究结果很不一致
，

从 已有的报道看
，

有两种观

点
�
一种认为在不同环境条件下类群的组成较稳定

，

另一种认为不稳定
。

�
�

� 不同方法的稳定性

郭平仲������对遗传距离的不同估算方法之间的关系进行了研究
，

结果表明 代��郭平

仲建议的遗传距离估算法�与 ������� 设计的遗传距离估算法�之间相关系数
�� �

�

���
�

��

���与 ����刘 来 福提 出的遗传距 离估算法 �之 间
� � �

�

���
� � ���� 与 ��� 之间

� 二

�
�

��
� � 。

因而
，

遗传距离的不同计算方法之间存在着稳定性
。

� 显巨离分析的展望

�
�

� 遗传距离应用中存在的问题

首先是性状的数量化
。

生物性状的数量化是利用数学工具解决问题的前提
，

但是 目前

这个问题还没有解决好
，

必须通过遗传研究的深人和调查手段的不断改进才能逐步解决
。

其次是性状的选择与调查
，

进行遗传距离的测定
，

调查什么性状
，

应根据实验目的而定
，

并不
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是越多越好
，

选择合理的性状进行调查和测定
，

仍是需要进一步探讨的问题
。

第三是方法问

题
。

遗传距离的测定
，

一般通过基因型相关阵�或表现型相关阵�进行
，

但实际计算中往往会

遇到某些困难
，

如相关矩阵的不正定
、

相关系数大于 �
、

特征根出现负值等
。

对于以上问题

的正确解决
，

还需进一步加以研究
，

探索出解决问题的合理方法
。

�
�

� 遗传距离与杂种优势的关系问题

对于这个问题
，

通过科学家们的不断努力
，

一定能对两者的回归关系得出正确结论
，

从

而运用这种关系预测杂种优势
，

为正确筛选亲本
，

实现育种 目标
，

提供正确的理论指导
。
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