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用多元分析法进行山西省大豆

生 态 型 研 究
1

.

品种生态类型的划分

许冬梅 程舜华

( 山西农业大学 )

摘 要

本文运用主成分分析和聚类分析相结合的数量分类方法
,

将 1 9 8 3和 1 98 `年分别种植的 22

和 6 4个山西省各地区代表性品种
,

按 5 个生育期生态因子与 5 个生态农艺性状
,

分为 1嫂个生

态类型
。

不同类品种各具特点
,

反应出山西省大豆品种资原灼 乍富多样性及明显的地域险
。

各类品种对光温反应均敏感
,

且感温性 > 感光性
;
晚熟类型 > 中熟类型 > 早熟类型

。

生态分

类的主要因 子是出苗— 开花 日数
、

全生育期的 日数
、

积温以及百粒重
、

主茎节数
、

株高等 ;

表明除生育期对生态型的形成起重要作用外
,

其他性状作为生态因子亦起一定作用
。

育参

有关大豆生态型分类的研究
,

国内外报道很 多 〔`
,

2
,

`
,

5
,

6
,

` 。〕 ,

但这些研究大都是仅根

据品种生育期的区域适应性而划分的生育期生态类 型
。

虽然曾在不同程度上为国内外大

豆的引种
、

育种
、

制定栽培措施等起了并继续起着指导作用
。

但随着生产和科研水平的

提高
,

只靠生育期分类终不能完整地
、

系统地反映 出各地的生态类型和自然条件的复杂

性
,

不能满足某一特定地区大豆生产的需要
。

生育期只是品种适应的前提
,

其他性状也

在不同程度上反映着生态型特点
。

因此有必要结合植株性状对各地大豆品种进行更深人

的研究
。

近年来
,

多元分析法已成为各种分类与分析的得力工具
。

聚类分析法可综合众多因

子于分类中
,

使只根据简单 因子进行定性分类
,

提高到多因子的综合定量分析
,

使之更

加精确
、

合理
、

完善
。

但用聚类分析方法研究品种与生态环境的关系及生态 分 类 与 区

划 〔”
, “ 〕 ,

多局限于直接因子的聚类
,

若应用的距离不适当
,

很难剔除因子间的相关
,

而

导致聚类结果不合理
,

甚至失败
。

本研究试图把可以消除相关
、

浓缩信息的主成 分 分 析 法 ( P r i nC i p l e C 。 m p o
ne nt

A n al y s i s ) 不口聚类分析法 ( lC su t c : A n
al y s i s ) 结合起来

,

将参试的 6连个代表性品种进

行生态类型的划分
,

从而了解山西省大豆品种类型及其特点
,

为合理引种
、

选育亲本提

本文于 19 8 6年 8 月 l 。日收到
。

T l, : 5 l) a p o r w a s , 。 e e i v
记 10 A t , ,

.

1弓 , 1 0 8 0
.
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供依据
;同时为探讨一个简单易行

、

结果可靠的生态分类方法作一尝试
。

6 卷

材 料 与 方 法

一
、

供试材料

本试验于 1 8 39一 1 8 94年在山西农业大学农场试验地进行
。

1 8 39年选取 22个山西省地方品种
,

于 4 月26 日一 7 月 10 日分 6 期播种
,

每隔 15 天为

一播期
。

1 9 8 4年选取山西省各地 64 个代表性品种 ( 包括 1 98 3年的 22 个 ) 于 4 月 26 日播

种
。

随机区组设计
,

三次重复
, 4 行区

,

行长 5
.

3米
,

行距 0
.

5米
。

二
、

测定项 目

田 间记载品种的生育时期
,

各品种选 5 株
,

每 7 天定株观察株高
、

出叶
·

数
、

分枝数

等
; 室内考种各小区选 10 殊

,

项 目有株高
、

茎粗
、

结荚高度
、

主
一

雀节数
、

分枝数 等植株

性状 ; 主茎荚数
、

分枝英数 (一粒荚
、

二粒荚
、

三粒荚
、

砒荚 )
、

株粒数
、

株 粒 重
、

百

粒重等产量性状
。

用凯 氏定氮法测定蛋 白质含量
。

用残余法测定脂肪含量
。

三
、

统计方法

1
.

用 公 式 人 ` ; ; 一
x , j 一 义

丫 S , ;

(/ 叮 一 1 )
将数据正规化

,

并转 置 相 乘
,

得 出 离 差 矩 阵

O

飞111`

、 .,/「: : : 一刀 ,
,
一

黔
1

` 、 丈 V

2
.

用 aJ c o ib 法计算离差矩阵的特征根 .(} ) 和特征向量 (口 )
。

3
.

用公 式 夕
, ; 一乞 U 、 ; ` 产 ,:

求主成分值
、

L J一 甲 只j U J、

求负荷量及 ll) 一 乞 L六求
k 之 I J

一
1

总贡献率
。

4
.

用公式 D 急一叉 (夕
i : 一 万k : ) “ 计算每两个品种间的距离 ( : `

为按主成分分析 中 信
k l

息量达 85 %所取的主成分值个数 )
。

5
.

用 S o k al a at l ( 1 9 5 8) 提出的类平均法进行聚类
。

结 果 与 分 析

一
、

生态分类的依 据

(一 ) 选择因子

大豆生育期长短是区分大豆生态类型的重要因素
。

出苗— 开花 日数则反映着品币{
`

在不同光温组合下的发 育速度
,

故出苗— 开花 日数及光温指标是重要的生态因子
。
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方差分析表明
:

株高
、

主茎节数
、

分枝数
、

百粒重诸性状品种间差异均达到极显著

水平
,

区组间变异则小 ( 表 1 )
。

说明这些性状的差异主要来自品种的特性
,

受环 境 影

响较小
,

有一定的生态意义
,

故选择出苗— 开花的 日数
、

花前期积温
、

日照
、

全生育

期 日数
、

积温
、

株高
、

主茎节数
、

分枝数
、

百粒重
、

蛋 白质含量 10 个因子作为分 类 指

标
。

表 1 性 状 的 方 差 分 析

T a b l e l V a r i a n e e a n a l y s i s o f s o y b e a n

e h a ,
re t e r l s t ie s

方差来源
5 0 以 r e e o f

v a r ia t io n

品 种 间

株 高
P l a r、 t

h e i g h t

夕“ ~ ~ ,

~
,

~
~

一
一r

娜洲攒i
百粒重
1 0 0一 s 二e d

w e i g h t

v a r i e t ie s
6

.

7 1苦韶

一
{

5
·

5 4 决论 {

补…

5
.

4 2 器芳 6 0 7势甘 3 3
,

7 0苦斧

区 组 问
B lo e k s 6 4

」

1 3 9

误 差
E r t o f

2
.

75 6 1
.

8 2 4

( 二 ) 因子作用的分析

主成分分析中
,

贡献率是表示各因子

对分类作用大小的直接指标
。

以出茁— 开花与全生育期的 日数及

光温指标 ( xl 一
x s ) 为依据的聚 类 ( A 分

类 ) 中
,

总贡献率
:

出苗— 开花 日照 >

积温 》 全生育 期 积 温
,

分 别 为 n o
.

6 ,

10 7
.

4 , 9 1
.

8
。

可见
,

该分类综合考 虑 了

大豆生育期间 日照和温度 的 作 用
,

且 出

苗
—

开花所占比例较大
,

证明 了以光温

对大豆生育期的综合作用进行生态分类的

可信性
。

,曰

一
,一ì ,胜L

…
一

以生育期及植株性状等 10 个因子 (
二 :

一 x : 。) 的聚类 ( B 分类 ) 中各个因子的贡献率列

于表 2 ,

生育期积温最大
,

其次是花前期积温… …
,

说明生育期间的光温因子起主导作

用
,

其他性状起重要的辅助作用
。

这既符合一般生育期生态分类的原则
,

又较全面合理

地提取了表征大豆品种生态特性的主要信息
。

主成分值是表征品种特性的综合指标
,

可评价品种的优劣
。

由表 名可知
,

B 分类中

第一主成分各因子的系数均较大
,

且除 自粒重与蛋 白质 台量外均为正值
。

说明该系数大

时
,

相应各性状值均较高
,

即成熟较晚
、

植株较高
、

分校较多
。

其中开花期的光温因子

日值尤大
,

故将第一主分量称为开花早晚因子
; 同理

,

第二
、

第三主分量分别可称为生

育期长短因子和籽粒大小因子
。

可见
,

同一类型中
,

第一
、

二主成分值大的品种即为开

花较晚
、

生育期较长
,

营养体繁茂的品种 (表 3 )
。

二
、

分类结果

A 分类将 64 个品种分为 8 个生 育期生态型
、

六个熟 期类型
,

分别为极早 ( A l 、

A 3 )
、

早 ( A z )
、

中早 ( A 、 )
、

中 ( A S )
、

晚 ( A 6 )
、

极晚 ( A
了 、

A 。)
,

(表 3 )
。

同一熟期 类

型的 A I 、

A 3 类
,

其出 苗一开花 日数 A :
短 A 3 长 ; 全生育期 日数则 A

:

长 A 3 短
。

B分类将 64 个品种分为 14 类 (表 3
、

表 4 )
。

熟期从极早到极晚
、

植株从高到矮
,

籽

粒大小各异
,

且熟期
、

林高
、

籽粒大小诸性状的组合类型十分紧杂
,

反映出长期适应山

西省复杂的生态条件而形成的丰富多样的生态类型
。

进一步分析农明
:

供试品种的遗传特性具有较好的未架性
; 生态类型的分布共有

一

明

显的地域性
。

类间呈现有规律的南北分布
,

同类内基本包括相同或相邻地区的品种
,

而

不同类则地理相距较远
。
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表 ZB分类特征值
、

特征向量及贡献率表

T a b lo 2 T he va le ua n d ve e to r o f f e a tr ue a n d r a te o f e o n tr ib ute

6 卷

特征值
户 i 之2

V a lue o f f e a t: 、 r e
32 2

。

412 2
.

9

夕 5

4 4
.

9

贡献率

R
a te o f

e o n tr i
-

b ute赫
;

因 累积
子 百分 率

3 4
.

30 59
。

80

F a e to r \ \ A忧 um 以叭 e 肠

日 数 x 2 D a y、

温 x Z

0
.

2 41 30
。

47 1 5 0
。

1 9 82 一 0
.

J (6 6 3 4一 0
.

2 6 7 0 2 6
.

9 0

出 苗一开 花

F r o 皿 。 m e : ge n e 。

to f lo w 。 : in g

积
Ae e um u la te d te m P o r a tr u。 0

.

2 4 4 4一 0
.

42 6 5 一 0
。

52 5 4一 0
.

1毛5 30
.

2 57 411 0
.

3 3

口 照 y3

S uo s hin e tim e
0

。

450 0 一 0
.

2 1 9 4一 0
.

2 32 2 一 0
.

G 19 43一 0
.

2 9 只 l0 8
.

0 7

!|J一

八曰n
一一

全 生 育 期
0

。

30 9 6 0
.

2 37 名 一 0
.

1 42 80
.

0 0 6 9
.

0 1 0 839
。

6 召

F r o m e 田 e r go n e e

to 比 a t u: in g

日 数 x 4D a 手
·

s

积 温 x 石

Ae e ; i盯工 u la te d te m P e 之压 t t, r e
0

.

忿3 1 1 0
.

72 9 7 一 0
。

1 14 0 {
一 。

·

2 0 5`

至0 0 9 1 1 0
.

9 口

勺奋月八曰咬]q八污

…
no丹山no八O几05株 i岛万 。 P j a n t 卜e ;9 1: t

主茎节数 x 7 N o 〔l e s o n m a i n s t e m

分 枝 数下 。 N ” m b o r o f b r a n e h
, s

百 粒 重 入 , 1。。一 s , 。 。l w e i o l l t

蛋白含量 x i o f
,
r o t e i n 肠

0 3 4 6 1 一 0 0 3 7 6 O
。

3 1 4 4 0 2 3 4 9 一 几
.

4 5 4 7

0
.

2 9 6 6 0
。

2 5 7 3 0
.

0 76 7 0
.

3 7 8 5 一 0
.

5 4 7 6

0
.

2 5 7 7 一 0
.

0 7 23 0
.

3 7 19 一 0
.

4 丁7贝 0
.

5 0 8 9

一匕
.

19 7 2

一 0
.

2 0 1 6

0 2 1 4 5 J一 0
.

5 8 a 4

`
一 0

.

0 9 0 0

{一 0
.

3 1 34

0
。

2 4 4 6 0
.

67 9 3

表 3 山西省 6 4个春夏播品种两种分类结果表
~ 二

_ 甲
. , ,

二
, . , _ .

…
, , ,

.

内

1 a o l e 乃 ` W o c l a 尽 s l T l e a r e s u l t s o r b 4 5 1〕 r l n g o r s u
·

” m e r p l a n T I n 〕 s o
y D e a 八 ` . n O a n x l

一一
由 P C A 法主成分值选出的各类典型品种

.

附 表
:
山西省 6 4个大豆品种 及编号见 I 报

。
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表 4 各 生 态 类 型 性 状 及 特 性 表

T a b l e4 T l , e e h a r a e t e r : a o d t r a i t s o f d i f f 。 : 。 。 t 。 : 。 ! 。 g ie a l t y P e , o f s o y b o a n

分 枝 百粒重茎数l一移占猛
·

\ } }云
巴 叨

{
。 全生育期

} g e

只
` ”

. t o

一_ 三旦鲤工旦竺i旦日
-

高 主

…
日 数

一 产
”

(厘米 ) }N
o d e s

…
株

数 i (克 )

蛋 白

含 量

性状

特 点

( 务 )
类 。 n N O

.

of 一

m a i。 {b
r 。 。 一 l

10 0一

别 忍
众
卜

、

卜

P la n t

h e i g h t

T
: a i t

s c e d P r o 一

5 t e m e五e s lw 。王g h t t e i n

温。二卜ùd̀。么已公妇积P。尸目ùn日二。。V

D
a y s

}
3 3

·

。 。 c。`
’

` {

…
狱 ;

.

:…
} 3 9

`

” 吕

…
7` ,

`

’

…

…{)
.

{……
,

{……
_

{…

2 7 6 2 13 9
.

0 12 8 0 6
.

6 7 9 3 6

3旦7
.

4 1 4 3
.

6 2 9 0 6
.

5

1 0
.

0 8

1 6
·

玛

4 7
,

3 4

4 5
.

3 5

3 1 2
.

3一

3 1 8
.

6

3 39
.

4

3 0 1
.

1一
一

4 0 3
.

1

1 4 2
。

1 5 7
.

15 9
.

6 2 8 3 2
.

6 1 9
.

5 2 一4 嵘

n、óū̀门ù八JO口` .人
`
上̀J.上J.山̀.玉

9 {3 1 0 0

4 4

}
。 4

…
ǎ̀凸白, 1qJ门óó佗刁连良é

.

…
7 一3 1 19

.

8 7 1 4 落

.

9 。一 4 2

1 2 3
.

0一2 5 5 6 9 ; 9 2
.

32
.

8 4
,

4 3

1 5 2
.

了 3 0 2 5
.

7

ū3门
ù

4
劝.ǎ

.10l7

粒中 熟

.40
1

司曰

5 9
.

8 2
L

一18 8
.

8 1理4 1
.

3

} {

::
.

::…::::
.

:
、

:;:
.

:
5 1

.

0 0 L0 1 7
.

6 { 3 8 5
.

0

。 9
.

3 : 一1: 。。
.

。
「

、 5 3
.

8

7 3
一{

1 5 9 。
.

。
}

5 6 8
.

5

3 4
.

3 0 {x 7 5 3
.

6 6 2 0
.

3

1 58
.

9 3 1 1 !
.

0

8 5
.

4 6 1

82
.

46 ,

1 0 1

1 5 8

1 6 1

.

7一3 1 38
.

5 110 1
.

57

2 0

极早熟
、

中秆
、

小粒
、

黑豆

极早熟
,

中秆
、

中小粒
、

黄 豆

极早熟
、

矮 秆
、

大粒

早熟
.

花期长
、

中秆
、

中小粒
、

多黑 认

早熟
、

中杆
、

中大粒
、

杂色豆

极早熟
、

花期短
、

中高秆
.

小粒

黑豆

中早熟
、

花期短
、

中秆
、

中小粒

中熟
、

中秆
、

分枝 少
、

大粒

晚熟
、

浪秆
、

分枝多
、

小粒

.

5 3 0 9 8
.

6一9 5 6 3

2
.

9 9 }

3
.

, 1

…
:

.

8 8
}

}
连 0 4

2
,

4 7 !

4
.

39 1
。

.

。 7}

}
5 4

.

5 3 {

2 0 中晚 熟
、

.

0 3 1 2 9
。

6 5
.

2 3 1 2

分枝多
、

大中粒

矮秆
、

分 枝极多
、

中小

1 4 0
.

0 2 8 5 3
.

8 7 6
.

0 6 3
`

〕 4
.

7 8一1 5
.

6 8 3 3
.

58

1 58
.

3 3 生0 1
.

4 1生2
.

6 0 18
.

70 落
.

4 4 8
.

0 1 4 2

16 3
.

0 3 1 5 7
.

1 1 2 5
.

6 7 2之
.

9 3 4
.

8 3 7
·

0 3J 4 0

中早熟
、

花期万
、

矮秆
、

中粒

极晚熟
、

决秆
、

主茎节 数少
、

多

黑 砚

极晚熟
、

高秆
、

分枝多
、

小粒杂

色豆

n甘.人342

,.243567吕。i飞xlxP尸fPrr
声
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值得注意的是同类 中也存在不同地理来源的品种
,

如来源于山西省南部地区的临汾

大黑豆
、

洪洞青皮豆与北部品种划归一类
,

属极早熟和早熟类型
。

这些品种大都是晋南

北缘 汾河沿岸河滩地带种植的春大豆
,

在中温中光条件下
,

形成了对光温不敏感类型
,

与江苏省早春播种的泰兴黑豆等品种对光温不敏感的现象类似
。

反映了耕作制度对生态

型形成的作用
。

对照 A 分类与 B 分类得知
,

A 分类较粗
,

其一类群可包括 B 类中若干类
,

B分类更

趋于完善细致
。

如包括在极早熟的 A ;
类品种中的 B , 、

B Z 、

B 3
分别为中秆小粒黑 豆

、

中秆中小粒黄豆和矮秆
.

大粒品种
,

分别适于不同的生态条件
。

显然
,

将品种只分为生育

期生态类型与客观实际不完全符合
,

特别是以指导具体生产为 目的时尤为不力
。

三
、

不同类型品种的光温生态分析

根据 1 9 8 3年22 个品种分期播种 资料的聚类结果
,

选早
、

中
、

晚熟三类分析光温条件
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对 出苗—
开花 口数的综合影响

。

(一 )不同播期对出苗— 开花 口数的影响

回归分析表明 (图 1 )
:

同一播期
,

从早熟到晚熟类型
,

出苗
—

开花 日数依 次 增
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长
,

无交错现象
; 随着播期的推移

,

出

苗— 开花 日数有规律地缩短
,

缩短速

率
:

晚熟类 > 中熟类 > 早熟类
。

(二 ) 品种对光温的要求

不同播期实质上是为大豆品种生长

发育提供了不同的光温组合条件
。

各播期出苗—
开花 日数与该期的

日均温和平均 日长的多元回归与相关分

析表明 (表 5 )
:

早
、

中
、

晚熟 品 种对

光温均敏感
。

与光照呈正相关
,

与温度

呈负相关
。

说明较长的光照对大豆发 育

有抑制作用
,

而较高温度则有促进作用
。

从回归系数看
,

对光
、
了履敏感的程度为晚熟 >

中熟 > 早熟类型
; 且感温性 > 感光性

。

由图 1 还可看 出
,

I怕着播期的推移
,

出苗— 开花 日数的缩短并不完全 是 等 速 率

的
, l 一 3 播期温度起主导促进作用

,

在第 3 播期较高温
、

长 日照的光温组合下
,

出苗

—
开花 日数缩短速度变慢

,

此时长 口照起主导的抑制作用
,

且晚
、

中熟类型尤为明显
。

这是因为此播期的花芽分化期恰处于夏至前后 日照最长的条件之下
。

M aj o :
·

〔` 2
,

’ 3〕 也 得

出来类似的结果
。

讨 论

一
、

生态分类因子的选择

试验表明成熟期相近的品种
,

对光温条件的反应不尽相同
,

表现在生育期结构有差

异
。

如寿阳大青豆与大宁半秋 白豆生育期均为 15 9 天
,

而花前期 日数分别为 42 和 63 天
,

因而分属于早熟和中晚熟两个类型
。

分期播种时开花促进率分别为了6
.

5 3和 8 6
.

八 %
。

显

然只按成熟期 单一因子划分生态类型
,

不能反映品种的本质特性
,

出苗
— 开花 日数也

应作为一重要因子予以考虑
。

即使结合出苗— 开花 日数划分的生育期生态类型
,

也远

不能取得令人满意的效果
。

如 A : 类早熟品种
,

虽然生育期相近
,

甚至生育期结构也相似
,

但由于植株 等性状指异较大
,

分别适应于晋北和晋东两个截然不同的气候生态区
,

因而

被分为 E 4 、

D : 两个生态
.

类 型
。

可见生育期只是生态型的基础性状
,

其他生 态 性状也起

着不可忽视的作用
。

这 与王金陵 〔了〕关于形成生态类型的生态性状为生育期
,

籽粒大小
,

结荚习性与生长 习性以及大豆化学品质的看法相似
。
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表 5 不 同 类 型 品 种 对 光 温 的 反 应
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二
、

生态分类在引种中的意义

生育期及诸性状的组合尽管多种多样
,

但通过本分类可初步得 出
:

一般 地 生 育 期

短的品种植株矮小
、

分枝不发达
、

籽粒较小
、

对光温反应较迟钝
,

弓1种范围较广
,

生育

期长的品种则植株高大
、

分枝发达
、

茎叶繁茂
,

虽然产量较高
,

但对光温反应敏感
,

引

种范围较窄
。

三
、

生态型分类的多元分析法

传统的分类方法是按少数因子的分级标准将品种逐层分类
,

欲用较多的因子去分类

显然是难以实现的
。

运用数量分类方法可将多个因子所提供的信息汇综于少数互不相关

的综合因子巾
,

井可具体分析各因子对分类的作用
。

生物学所研究的因子间多存在着相关性
。

前人运用聚类分析法
,

往往由于因子间相

关的干扰
,

使分类结果失真
,

运用 P C A 与聚类分析相结合的方法
,

既综合因 子
,

又消

除相关
,

使分类较为合理
。

本分类结果类群间差异大
,

各类品种生态特点呈现出明显的

规律性分布
,

说明该法能较好地分辨出不同的生态类型
。
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