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摘 要! 利用主成分分析方法对 *& 个普通甜玉米’./-品种进行了分析# 结果表明!前 # 个主成分值可以用来表

述全部性状的信息# 第一主成分为品种的生育期因子"第二主成分为糖分因子"第三主成分为赖氨酸因子"第四主成

分为口感因子"第五主成分为鲜果穗产量和外观品质因子# *& 个甜玉米品种可以分成 # 类"根据各类的特点可对品

种进行集中选择# !( 个性状可以分成 & 类"同一类性状可以通过其中的一个进行相关选择#

关键词! 主成分分析$甜玉米$育种$品种分析
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甜玉米营养丰富"富含糖分%必需氨基酸和维生

素#甜玉米作为一种菜果兼用食品"深受消费者的欢

迎#种植甜玉米对提高农业生产的经济效益%调整种

植业结构具有重要意义# 近年来甜玉米的需求量逐

年增加"对甜玉米的品质育种提出了更高的要求"生

产上急需含糖量%氨基酸%维生素等营养成分均衡%
综合性状好的甜玉米品种#在甜玉米育种中"由于品

质性状%农艺性状大多为数量性状"并且性状数量较

多" 单从个别性状进行选择" 往往出现顾此失彼现

象"给综合选择带来一定的困难#引入主成分分析方

法"可以将多指标问题化为较少的新的指标问题"可

获得许多重要信息" 有利于提高多目标育种的亲本

选配效果"提高育种水平#

收稿日期! (""+$!($(!
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! 材料与方法

采用 *& 个普通甜玉米,./-杂交种"田间排列为

随机区组设计"* 行区"* 次重复#行长 & J"行距 "1&
J"株距 "1* J,种植密度为 #1# 万株 _ :J(-#

取样在授粉后 (( 天进行# 每区在中行套袋 !"
株自交"取其中的 # 穗"采后立即剥皮处理# 然后将

每区典型的 * 穗考种" 并分别在穗的中部取等量的

子粒"混合后迅速用烘干箱在 !"#‘下 !" J9@ 杀死"
之后在 &"‘恒温下干燥 +] : 测干重#糖分测定用蒽

酮比色法"氨基酸测定用日立 ]*#$#" 型氨基酸自动

分析仪测定#
主成分分析选用鲜穗长%鲜穗粗%鲜穗重%总可

溶糖%蔗糖%其它糖,其它糖a总糖$蔗糖"下同-%干物

质%赖氨酸%株高%穗位高%生育日数%出苗至吐丝日

数共 !( 个性状"原始数据进行标准化处理"以消除

量纲的影响#

玉 米 科 学 (""#<!*&*’!(!b(+ cK/O@8E KM d89I; 0P9;@P;.



! 结果与分析

!"# 样本的相关矩阵及相关分析

从表 " 可以看出!穗长#$"%与蔗糖#$&%显著正相

关!穗粗#$!%与鲜穗重#$’%极显著正相关!穗粗#$!%与
总糖#$(%"其它糖#$)%显著负相关!穗粗#$!%与穗位高

#$"*%"生育日数#$""%显著正相关!穗粗#$!%与出苗至吐

丝日数#$"!%极显著正相关!穗重#$’%与其它糖#$)%显

著负相关!穗重#$’%与出苗至吐丝日数#$"!%极显著正

相关!总糖#$(%与蔗糖#$&%"其它糖#$)%呈极显著正相

关!蔗糖#$&%与其它糖#$)%显著正相关!蔗糖#$&%与干

物质#$+%呈极显著负相关!其它糖#$)%与出苗至吐丝

日数#$"!%显著负相关# 此外!株高#$,%与穗位高#$"*%"
株 高 #$,%与 生 育 日 数 #$""%"穗 位 高 #$"*%与 生 育 日 数

#$""%"穗位高#$"*%与出苗至吐丝日数#$"!%"生育日数

#$""%与出苗至吐丝日数#$"!%呈极显著正相关$

!"! 样本的主成分表达式及其实际意义分析

由表 ! 可以看出! 前 & 个主成分特征根的累积

贡献率已达到 -&.&"/! 超过 -&/! 因此只要求出

前& 个主成分即可$ 如果样本主成分用 0"!0!!%%!
0"! 表示!则由表 ’ 可知!前 & 个主成分的表达式分

别为&

0"1*.*,* ,$"2*.(*’ !$!2*.’,+ !$’3*.*," ($(2
*.*’- ($&3*.")) +$)3*."*! "$+3*."’! "$-2*.’*!$,2
*.’*! -$"*2*.("! ,$""2*.((’ ,$"!

0!1*.")+ +$"3*.",- !$!3*."-! "$’2*.&"’ -$(2
*.(’& +$&2*.(!" &$)3*.!’( -$+2*."-* -$-2*.’*’ *$,2
*.!(* ,$"*2*."+* *$""3*.*’- *$"!

0’13*.(+& *$"3*.*," )$!3*.!++ ,$’3*.!(, )$(3
*.!,( *$&3*."(* *$)3*.’!" ($+2*.&!, -$-2*.!)+ )$,2

*.!’" )$"*2*.*,- "$""3*.*’, ($"!

0(13*.!)( &$"2*.!’* &$!2*.*-! ($’2*."’) ($(3
*.’*- !$&2*.((- ,$)2*.)(’ ’$+2*.*!! "$-2*.!&) "$,2
*.!"’ +$"*3*.*(- ,$""3*.")( )$"!

0&1*.)*& "$"2*."&’ )$!2*.’"& *$’3*.*+, ,$(3
*.")! ,$&2*.**- ,$)3*.*’& -$+2*.&-& ,$-2*.*-* -$,2
*.*", ,$"*3*.’!! !$""3*."&* -$"!

从第一主成分#4"%看!出苗至吐丝日数#$"!%"生

育日数#$""%的系数较大!鲜穗粗#$!%"鲜穗重#$’%"株

高#$,%"穗位高#$"*%的系数也比较大!因此当品种的

"! 个指标值代入第一主成分表达式!所得的第一主

成分值较大时!必然是出苗至吐丝日数!生育日数较

长!鲜果穗较粗!鲜果穗较重!株高和穗位高相对较

高$因此!我们可以认为第一主成分为品种的生育期

因子$ 第二主成分#4!%中!总可溶糖#$(%"蔗糖#$&%"其

它糖#$)%的系数较大!株高#$,%"穗位高#$"*%的系数相

对也较大!说明当第二主成分值较大时!总可溶糖"
蔗糖"其它糖的含量较高!株高"穗位高相对较高$因

此!我们可以将第二主成分定为糖分因子$第三主成

分#4’%中!赖氨酸#$-%的系数 *.&!, - 最大’其次为株

高#$,%和穗位高#$"*%!鲜穗长#$"%的系数最小为负值!
鲜穗粗#$’%"总可溶糖#$(%"蔗糖#$&%"干物质#$+%的系

数也为相对较小的负值! 说明当第三主成分值较大

时!赖氨酸含量较高!总可溶糖"蔗糖"干物质等含量

相对较小$因此!第三主成分我们可以认为是赖氨酸

序号 特征根 贡献率#/% 累积贡献率#/%
" ’.)"* ’ ’*.*, ’*.*,
! ’."(* , !)."+ &).!)
’ ".’(& ! "".!" )+.(+
( ".",+ ( ,.,- ++.(&
& *.,)+ ( -.*) -&.&"
) *.)(’ * &.’) ,*.-+
+ *.("" ) ’.(’ ,(.’*
- *.!&( - !."! ,).(!
, *.!*" ! ".)- ,-."*
"* *.")’ ) ".’) ,,.()
"" *.*)( ) *.&( "**.**
"! *.*** * *.** "**.**

表 ! 样本相关阵的特征根!贡献率及累积贡献率
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因子! 第四主成分!"#$中"干物质%&’$的系数最大为

()*+, ,#其次为其它糖-&*$$蔗糖%&./的系数最小"说

明当第四主成分值较大时" 干物质和其它糖含量必

然较高"蔗糖含量相对较低"表明在甜玉米子粒中干

物质含量与蔗糖的转化有直接关系! 由于干物质含

量决定甜玉米子粒的内含物多少" 而内含物是适口

性的一个重要指标!因此"我们可以称第四主成分为

干物质即内含物或口感因子! 第五主成分%".$中"鲜

穗长%&0$的系数最大为 (1*(. 0#其次为赖氨酸%&23$
鲜穗重%&,$和鲜穗粗%&4$"生育日数%&00$的系数最小

为负值"说明当第五主成分较大时"穗长和穗粗一定

较大"穗较重"此外赖氨酸含量也较高! 由于穗长和

穗粗决定鲜果穗的产量和外观!因此"我们可以认为

第五主成分是穗部性状因子" 是鲜果穗产量和外观

品质的度量!
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!"# 应用主成分值对品种进行分类

由品种的第一主成分为横坐标" 第二主成分为

纵坐标作成图 0!由图 0 可以看出",* 个品种可以分

为 . 类%

!类包括 0$4$+ 号 , 个品种"为生育期较长"鲜

穗较粗$重"含糖量较高"植株高大的品种类型#
"类包括 ,$2$04$02$4,$4* 号 * 个品种" 为糖

分中等"鲜穗粗$重"植株适中的品种#
#类 包 括 0($0.$0*$0’$40$44$4+$4*$4’$,($

,4$,, 号 04 个品种"生育期较短"株高适中"果穗中

等"含糖量较低的品种类型#
$类包括 5$00$0,$0+$05$4.$42$45$,0$,.$,*

号 00 个品种"生育期较短"果穗较小"含糖量中等偏

低"株高较矮的品种类型#
%类包括 ’$4($,+ 号 , 个品种"含糖量较高"果

穗中等偏小"株高较矮"生育期较短的品种类型!

由上述分类可知"首先选择好的品种类型"在同

类品种中选择综合性状好的 0 6 4 个品种" 即可达

到优中选优的目的"不必按品种逐一考察!
将表 , 中第一主成分和第二主成分所对应的两

个特征向量 70 和 74 的 04 对分量" 分别作为指标变

量 &0!&04 的点坐标"并以 70 为横坐标"74 为纵坐标

绘制二维平面散点图8图 4$"则可以得到 04 个性状

的分类! 从图 4 可以看出"04 个性状可以分成 * 类%

!类%&5$&0($&00 为一类"为株高和生育期性状#
"类%&+$&.$&* 为一类"是有关糖分含量的一类

性状#
#类%&0 自成一类"为穗长性状#
$类%&2 自成一类"为赖氨酸性状#
%类%&4$&,$&04 为一类"为穗部和营养生长%出

苗至吐丝$性状#
&类%&’ 自成一类"为干物质性状!

第 0 主成分值

图 $ #% 个甜玉米品种的分类

第
4

主
成

分
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第 0 主成分的特征向量 70

图 ! 甜玉米 $! 个性状的分类
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! 结 论

"#$前 % 个主成分值的贡献率达到 &%’以上!其

所表达的综合信息可以用来表述全部性状的信息"
第一主成分为品种的生育期因子! 第二主成分为糖

分因子!第三主成分为赖氨酸因子!第四主成分为口

感因子!第五主成分为鲜果穗产量和外观品质因子"
在甜玉米育种中! 可以尝试集中考察上述 % 个综合

性状因子!以提高亲本的选配效果!提高育种水平"
"($!) 个甜玉米品种可以分成 % 类!根据各类的

特点可以对品种进行相关选择! 减少品种决选的工

作量"
"!$*( 个性状可以分成 ) 类!同一类的性状可以

通过其中的某一个进行选择! 完全可以达到对其它

性状间接选择的效果"我们在甜玉米育种中!可以在

同类性状中选择相对容易选择的性状进行相关选

择!可以减少多性状选择的盲目性和工作量"
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