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提 要

本研究以黑龙江省近百年不同时期推广

的 5 9 个代表品种为材料
,

所调查的 10 个数

量性状应用对应分析
,

按 品种与性状的聚合

自然趋势
,

将全部性状和品种划分为万 区
,

并作图和成因解释
,

找出了相应性状突出的

品种
。

从对应分析结果表明
,

影响产量的特

征 系数为单株粒数和千粒重
,

同时受两个主

因子 轴的控制
。

有关作物品种与性状分类的研究
,

将能

增进对作物品种资源的正确认识
。

1 9 7 3 年
, B h毗

.

G M 首先曾以 自花授粉

作物为例
,

采用多元 ;晒方法进行 亲 本 分

类
,

刘来福
、

杨德等〔3
,

4, 5〕 提出了主成

份分析
。

典范分析
、

因子分析和模糊聚类等

方法
。

这些工作
,

对作物品种资源数量分类

和育种工作中性状选择具有指导作用
。

这项研究工作
,

国内开展稍晚
,

近年来

日益增多
,

但应用对应分析对品种与性状进

行分类及分析还未见报道
。

本研究以黑龙江省近百年不同时期推广

的 5 9 个代表品种为材料
,

对 10 个数量性状

作了初步分析
。

期推广的 4 个生态型 (抗早
、

耐湿
、

喜肥水

及早熟 ) 59 个品种 (表 l )
。

试验采用随机区

组法设计
,

重复 4 次
,

株行距为 (5 0 + 20 ) X S

厘米
,

行长 1 米
,

单粒点播
,

前茬为大豆匀

地
。

收获前
,

每区调查 10 株
,

调查项目有
:

小区产量 ( 1 )
、

株高 ( 2)
、

穗长 ( 3)
、

单株粒重

( 4 )
、

单株穗数 ( 5 )
、

单株粒数
’ 一

( 6 )
.

主穗粒

数 ( 7 )
、

主穗粒重 ( 8 )
、

结实小穗数 ( 9 )
、

千

粒重 ( 1 0 )等 10 项指标
。

(二 ) 计算方法

1
.

59 个品种资源所调查的原始资料
,

可

排成矩阵 二
二 〔二

。
〕

.

其中 二
,̀

去第
·

么个品

种的第 J个性状的观测值
。

.

首先将工按行
、

列分别求和
。

2
.

计算矩阵

么 = 〔2 1 , 〕 其中 Z
。 叭

,
一 , `

. .

· 。
. `

烟
心斌不称

A = 协
, ,

〕 (工。 x , 。) = z
`
z

3
.

因子分析

工
.

R一型
i) 计算矩阵 A 二 么

`
Z 的特征值 ; 入,

) 入
;

)

入

,

乙问/z/乒入
, 。

按其累计百分比 习 从

材 料 与 方 法

(一 ) 供试材料

供试代表 品种为黑龙江省近百年不同时

) 95 %
,

取其前无个特征值入
J 、

扮
二瓜

。

并计

算它们相应 的特征向量 脚
、
“ 名… 味

。

注
:

本文承蒙安徽农学院刘垂 瑜教授审 阅
,

黑龙江省农

科院育种所小麦研究室提供 原始资料
,

特 此一并致谢
。



表 l 不同生态类型品种及代号
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滨 南

兰 寿

克 华

南 风

北安术青茫

甘 肃 96

麦 粒 多

合作 名号

合作 4 号

合作 6 号

合作 7 号

1 3

1 4

松花江 1 号

松花江 2 号

松花江 3 号

松花江 7 号

东农 10 1

东农 10 4

东农 10 6

合春 7 号

合春 11 号

合春 1 2 号

北新 2 号

比匕新 4 号

龙麦 1 号

龙麦 2 号

新曙光 ] 号

新曙光 3 号

龙麦 4 号

龙麦 5 号

龙麦 8 号

龙麦 7 号

龙麦 9 号

克 强

克 壮

克 健

克 繁

克 茂

克 早 1 号

克 珍

克 群

克 全

克丰 1 号

克 涝 2 号

克 涝 2 号

克 涝 3 号

克旱 2 号

钢 1 0 7

克早 6 号

克旱 6 号

克早 7 号

克 6 9一 7 0 1

克早 8 号

黑春 l 号

克丰 2 号

江春 4 号

垦 1 4 9

沈 6 8一 了1

他 诺 瑞

得因子载荷矩阵
:

召灭 气斌可 二
’

,判
’
肠 , ` V 入“

J

相对贡献
: O八 ( O

= 旦应
_

d
,

(感
,

G )

寸不 、 2

了可二

n )在两两 因子轴平面上作性状点图
。

-

l
、

Q一型

i) 对 I 中所得 无个特征值入) 扮
二 》 抽

计算其对应于矩阵 2 2
`

的单位特征向量V
, =

Z叭
、

V
Z = Z “ J

二风
= Z 晰

。

由此
,

.

得 Q一型

因子载荷矩阵
:

*or `
加

矛

品
,

其中 己
,
(落

,

仔 ) =

习 夕

赐匹队|少由
二

F

结 果 与分 析

(一 ) 方差分析

V
; l

甲兀

F NI 了石

矶
2

甲石… V 诀
了斤

V NZ 丫无
. · `

F Nk 丫不…
1 1) 在与 R 一型相应的因子平面上作品

种点图
。

4
.

计算品种与性状的绝对贡献和相对贡

献

绝对贡献
: `

确
、 (幻

召“ 山
( ;’) 二

P
、

芯聂

入、

P
.

,
f 人
入为

根据 59 个品种主要性状的考种 结果 进

行方差估计
,

上述 10 个性状的品种间方差大

于机误方差
,

尸值极显著
,

误差率 (仍 % )均

小于 1 ,

说明这 10 个性状品种间差异主要是

品种本身决定的
,

故可作进一步分析
。

(二 ) 计算矩阵和特征根

上述 59 个品种 10 项指标的数据变换
,

求出其矩阵 通 二 刀 Z
,

结果给出一个 10 阶的

方差一协方差矩阵
。

用 J ac o
ib 法进行相似变

换
,

将上述 A 阵求出特征根和特征向量
,

使

累计率达到 95 % 入选的特征根及相应 的 特

征向量见表 2
。
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l
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表 2

0
.

0 Q5 0 0
一

0 0 40 分 量

5 6
一

4 7 9 2
一

6 1 来 源

量高长重数数数数重重产粒穗粒粒粒秘

小粒

区

特

株株株穗穗实

小株穗单单单主主结千

征
U k

向

量

一 0
一

31 3 2

0
.

7 79 2

0
.

1 1 6 0

一 0
.

10 5 9

0
.

1 1 1 3

一 0
.

455 4

一 0
.

0 9 8 1

一 0
.

0 2 26

0
.

1 45 6

0
.

1 6 7 7

一 0
.

5 28 6

0
.

15 7 7

一 0
.

0 8 0 2

一 0
.

15 4 2

0
.

1 6 5 3

0
.

4 7 74

一 0
.

0 6 75
.

~ 0
。

1 1 48

~ 0
.

0 0 0 3

~ 0
.

6 26 3

(三 ) 因子分析

R 一型因子载荷矩阵
,

如表 3取前二个特

征值 入
: 二 .0 0 0 5

、

入
: 二 .0 0 04 及相应的特征 向

量 叭
、 。 :

计算因子载荷阵
:

Q 一型因子载荷

表 3

矩阵
,

取育加丙个特征值 入
: 、

入
2

和单位特征向

量 V
: 二 Z ” : 、

V
Z 二 Z , : ,

得Q一型两个主 因子

的载荷表 (表 4 )
。

因
子

F - F ,

一 0
。

0 2 2 1

0
.

0 5 4 7

0
.

0 0 8 2

一 0
.

0 0 7 5

0
.

0 0 8 0

一 0
.

0 3 2 2

一 0
.

0 0 6 9

一 0
。

0 0 1 6

《) J )1 0 3

0
.

0 1 1 9

456789

1 0

一 0
.

0 3 3 4

0
.

0 1 0 0

一 0
.

0 05 1

一 0
.

0 0 9 8

0
.

0 1 0 5

0
.

0 3 0 2

一 0
.

0 0 4 3

一 0
.

0 0 7 3

一 0
.

0 0 0 0 2

一 0
.

0 3 9 6

方 差 贡 献 0
.

0 0 5 0 0
。

0 0 4 0

5 6
一

4 7 9 2
一

6 1

差%方献计累贡

由表 3
、

表 4 可作 出各品种及性状在因

子平面 lF 一矶
、

lG一 G
Z

上的投影图 (图 1 )
。

(四 ) 品种与性状的绝对贡献和相对贡

献

在某些特殊的情况下
,

两个很接近的投

影可能代表两个相隔很远的点
,

为了防止出

现这种情况我们可 以计算每一 抢体对于某一

因子的贡献
,

绝对贡献和 相对 贡献
,

如表

5
。

绝对贡献山
。
就表示性状对于 因子 希的

出现所作出的贡献
,

相对贡献 O八 表示因子

k 对于性状的离差的贡献
。

,

3 3
·
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图 1
.

5 9 个品种对应分析主 因子载街平面聚点图

.

3 4
.



表 4 5 9个品种的因子毅荷
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O
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0
.
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0
.
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一 0
.
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0
.
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0
.
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0
.

0 0 1 1

0
.

0 1 6 4

0
.

0 1 2 3

0
.

0 1 8 0

0
.

0 09 3

一 0
.

0 0 0 7

0
.

0 1 3 0

0
.

0 0 1 9

0
。

0 05 9

一 0
.

0 08 6

0
.

0 1 0 7

0
.

0 03 2

0
.

0 09 8

0
.

0 1 8 1

0
.

0 0 2 6

0
.

0 02 7

一 0
.

0 0 6 9

0
.

0 1 0 6

~ 0
.

0 0 7 6
.

一 0
.

0 04 8

一 0
.

0 0 7 7

一 0
.

0 0 3 3

一 0
.

0 0 0 6

0
.

0 00 9

一 0
.

0 0 3 4

0
.

0 0 6 5

0
.

0 0 0 3

0
.

0 0 5 5

0
.

0 0 2 8

0
.

0 0 7 9

一 0
.

0 0 2 3

一 0
.

0 0 1 8

0
一

0 05

一 0
.

0 1 2 6

一 0
.

0 0 2 6

0
.

0 D5 9

一 0
.

0 0 1 3

0
.

0 0 6 2

一 0
.

0 0 4 2

一 0
.

0 1 4 9

一 0
.

0 0 0 6

0
.

0 0 0 7

一 0
.

0 0 8 8

0
.

0 1 3 0

一 0
.

0 1 2 0

一 0
.

0 0 4 8

一 0
一

0 0 1 8

一 0
.

0 1 0 4

一 0
.

0习4 7

一 0
.

0 1 3 7

一 0
.

0 0 7 5

一 0
.

0 0 6 9

0
.

0 0 2 4

0
.

0 0 0 6

0
.

0 0 6 1

D
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0
.
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0
.

0 03 3

0
一
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0 0 1 2
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0 2 3 0
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0
.

0 0 25
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0
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表 5 性状对主因子的绝对贡献和相对贡献

第第 一 主 因 子子 第 二 主 因 子子

OOO a k
( J ))) o

r k
( j ))) o a k ( j )

! o r k ( , )))

1 0

0
.

0 1 2 1

0
.

1 2 9匀

0
.

0 0 0 3

O
,

0 0 0 1

0
.

0 0 0 2

0
.

0 8 3 7

0
.

0 0 0 9

0
.

0 5 2

0
.

0 0 0 8

0
.

0 0 2 1

0
一

2 6 0 3

0
.

9 3 7 7

0
一

0 0 96

0
.

2 3 7 9

0
一

1 3 4 4

0
;
5 0 16

0
一

0 4 1 4

0
一

0 10 3

0
一

3 2 8 0

0
一

0 7 6 0

0
`

03 44

0
.

00 5 4

0
.

0 0 0 1

0
.

0 0 03

0
一

0 0 04

0
一

0 0 20

0
一

0 0 04

0
一

0 0 0 0 4

0
一

0 3 4

0
.

0 2 8 6

0
一

5 9 4 5

0
.

0 3 1 3

0
一

0 3 8 5

0
一

4 0 6 1

0
.

2 3 1 6
.

0
.

4 4 1 2

0
一

0 1 6 1

0
一

2 1 3 9

0
一

0 5 1

0
.

8 4 2 0

21346687。

据知
,

各特征根的大小代表各综合指标

方差的大小
,

各特征根累计的百分率代表各

综合指标为总方差贡献的百分比
。

由表 3 和图 1 可以 看 出
,

第一 因子 轴

(几 )方差贡献达到 56
.

47 %
,

因而
,

凡是本

地区 59 个品种 10 个数量性状所提供的生物

信息中占主导地位的一个脚子轴
。

在 几 因子

载荷中所占比重最大的性状是株高 (0
,

0 5 4 7)
,

且位于最上端
,

其他特征系数
,

按其因子载

荷排序为
:
单株粒数

、

小区产量
、

千粒重
、

结实小穗数
、

穗长
、

单株穗数
、

单株粒重
、

主穗粒数
、

主穗粒重
。

由表 5 得知
,

株高和

单株粒数对第一 因子的出现作 出 了 主要 贡

献
,

从相对贡献来看
,

第一主因子对株高
、

单株粒数和结实小穗数有较大的离差贡献
,

反映了株高和单株粒数受第一主 因 子 的 影

·

35
,



响
。

第二个主因子轴 (几 ) 的方差贡献也达到

36
.

4 1%
,

在这一因子轴中因子载荷比较大的

性状是千粒重
,

且位于最左端
,

其余性状中

因子载荷较大者有小区产量和单株粒数
。

从

性状对主因子的两个贡献来看
,

绝对贡献大

的性状为单株粒数
,

说明它对第二主因子的

出现作出一定贡献
,

而相对贡献大的性状为

千粒重与小区产量
,

受 凡所支配
。

综上所述
,

lF 和凡 两个因子轴对数量性

状的认识
,

第一主因子为长度和粒数因子
,

第二主因子为重量因子
。

从性状的图上分布

来看
,

穗长与结实小穗穗数
、

单株穗数较接

近 ; 单株粒重与主穗粒数
、

主穗粒重较接近 ;

株高
、

千粒重
、

小区产量
、

单株粒数散布在

四个边缘处
。

为 了便于解释
,

在图 1按性状和品种的

聚合自然趋势
,

将全部性状和 品种划分为 工

一 w
。

这样
,

就可根据每区所含性状的含义

来对区内品种进行解释
。

第一聚点区位于含单株粒数和小区产量

的最下端
,

区内的品种有龙麦 9 号
、

克旱一

号
、

克全
、

克丰一号
、

克涝二号
、

克早 6 号
、

克早 7 号
、

克 69 一 70 1 等 8 个品种
,

在 59 个

品种中产量较高的均落入这 一 聚 点 区
。

这

些品种在第一主因子的出现作出 了 较
·

大 贡

献
。

第二聚点区位于含单株粒数和主穗粒数

的右下端
,

属 lF
、

凡 同时受影响的混合区
,

该

区内品种有 22 个粒数型品种
,

呈半 园状 散

布
,

单株粒数在 1 82 一 26 3 粒
,

主穗粒数在

36 一 63 粒
。

该区内 22 个品种包括了第一 聚

点区的品种
,

我们也可把这两区合并为一区

再分为两个亚区
。

这样
,

结合类内的品种在

黑龙江省各历史时期所表现的贡献
,

反映了

粒数在提高产量中的意义及其作用
。

第三聚点区位于右上端
,

属于株高
、

结

实小穗数
、

单株穗数
,

受 名所支配
。

区内品

种有 12 个
,

`

株高范围在 1 00 一 1 14 厘米
。

第四聚点区位于 中左端
,

属于千粒重
、

穗长
、

主穗粒重和单株粒重
,

主要受 F
Z

的影

响
,

区内有 25 个粒重品种
,

千粒重 范 围在

3 2一 3 9克
。

小 结

1
.

R一型因子分 析表 明
,

第一 因子 轴
·

(尸J 的方差贡献达 56
.

47 %
,

在尸
:

因子载荷

中所占比重最大的性状是株高和单株粒数因

子 ; 第二因子轴 (尺 )的方差贡献为 3 6、 1 4 %
,

这一因子轴中因子载荷所占比重较大的性状

是千粒重和小区产量因子
。

2
.

对应分析结果表明
,

品种与性状的聚

合自然趋势
,

将全部性状与 品种 划分为 万

区
,

仅就影响产量的特征系数考虑
,

单株粒

数和千粒重
,

同时受两个主因子轴的控制
。

3
.

本研究供试的 59 个品种在黑龙江 省

各厉卉
期所表现的贡献与对应分析结果是

一致的
,

说明它提供的信息
,

也就是说
,

同

一类型的品种将为邻近的性状所表征
。
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