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基于主成分和聚类分析的大豆品种

生物学性状的比较研究
 

张玉革
1 , 2　胡绪彬2

(1.沈阳农业大学土地与环境学院 ,沈阳 110161;2.沈阳市农业技术推广站 ,沈阳 110034)

摘要　采用主成分分析和聚类分析方法研究了 10个大豆品种在沈阳地区种植的适应性。结果表

明 ,不同大豆品种的主要生物学性状可通过主成分分析归纳成单株个体因子 、株形因子及致病虫害

因子 3个主成分;聚为 3类后 ,每一类的单位面积产量的差异极显著 ,高产品种一般具有较多的有

效分枝 、单株荚数 、单株粒数 、单株粒重 ,生育期相对较长 ,株高和主茎节数的数值相对较低;主成分

分析和聚类分析方法是用于区域大豆品种筛选的十分有效的统计学方法。
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0　引言

研究多个数量性状之间的关系及对受多个性状

影响的群体进行分类时 ,日益广泛地使用聚类分析

和主成分分析。聚类分析是在不同品种的各性状综

合为相似距离的基础上进行的 。主成分分析可以将

多个相互关联的数量性状综合为少数几个主成分 。

通过对变量之间的相关系数矩阵内部结构的研究 ,

找出数目较少能控制所有变量的主成分 。关于对大

豆品种生物学性状进行主成分分析和聚类分析的研

究 ,前人已有不少报道。如胡立成等[ 1]在黑龙江大

豆品种基因库中选取 50个品种 ,对 6个主要生物学

性状进行聚类分析 ,判别大豆品种的多样性和遗传

分歧的多向性。周述明等[ 2]在对四川省 74个大豆

地方品种资源的遗传距离进行测定的基础上 ,按遗

传距 离聚为 8类 ,考查了类间的遗传差异和各品种

间地理差异 。李向华和常汝镇[ 3]对 89个中国春大

豆品种按”遗传距离”进行聚类分析 ,在分为 6 大类

的基础上选取 11个生物学性状进行主成分分析 ,最

后选取 6个综合性状对品种进行综合评价。Zhang

等
[ 4]
对大豆的遗传多样性进行分析 ,利用聚类和主

成分分析 ,国内一些研究者对地方大豆品种遗传特

性进行了研究[ 4-7] 。这些研究主要是针对各地区

不同区域分布的主要大豆品种 ,对大豆的遗传学性

状进行聚类和主成分分析 ,找出各品种遗传距离间

的差异 ,由于品种的遗传分歧和地理分布的差异 ,自

然选择的结果导致品种遗传分歧的多向性 。这些研

究为大豆的杂交育种和亲本选择提供科学依据 。本

文在借鉴以往研究方法的基础上 ,选择 10个的当地

育成和引种的大豆品种 ,借助聚类分析和主成分分

析的数学方法 ,对这些品种在沈阳地区种植的适应

性进行评价 ,从而为区域性大豆品种更新和筛选工

作提供理论依据 ,为作物品种的区域适应性评价提

供方法参考 。

1　材料与方法

1.1　供试材料

供试大豆品种有铁岭市农科院育成的铁丰 29

(CK)、铁丰 31(高油)、开原市农示场的开 8157 、法

库县种子示范场从吉林长春引进的相文 1(相文 88

-A)、相文 2(相文 88-8)、相文 3(相文 88-9)、辽

宁省农科院大豆所育成的辽豆 11 、辽豆 13 、辽豆

14 、辽豆 15。

1.2　试验设计及田间管理
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试验在沈阳市新城子区虎石台镇中古城子村和

法库县法库镇大泉眼村 。试验地选择平肥地 ,前茬

为玉米。小区试验采用随机区组排列 ,3次重复。6

行区 ,行长 10 m ,行距 0.6 m ,小区面积 36 m
2
,各小

区间隔 1 m 。

根据各品种特性 ,种植密度为 120000-150000

株/hm
2
,底施优质农家肥 30 t/hm

2
,复合肥 187 kg/

hm2 ,KCl 75 kg/hm2 ,施种前一次施入 ,药剂灭草 。

2003年 5月 9日播种 ,6月 10日铲地 , 6月 15日用

吡虫啉 1500倍液防蚜虫 ,7月 29日和 8月 10日分

别用 15 kg/hm
2
敌敌畏防食心虫 ,10月初收获 。

1.3　统计方法

主成分分析 、聚类分析(按欧氏距离进行聚类)、

相关分析等采用 SPSS 软件包 。选择单位产量 、株

高 、结荚高度 、主茎节数 、有效分枝 、单株荚数 、单株

粒数 、每荚粒数 、单株粒重 、百粒重 、紫斑粒数 、褐斑

粒数 、虫蚀粒数等 13个生物学性状及产量指标进行

主成分析和聚类分析。

2　结果与讨论

2.1　不同大豆品种主要生物学性状及产量状况

不同大豆品种各生物学性状数值在两个试验点

基本表现出相同的趋势(表 1)。通过对两试验点各

生物学性状数值进行相关性分析的结果表明 ,两点

间的生育期之间 、株高之间 、有效分枝之间 、单株粒

重之间 、百粒重之间等均呈极显著正相关 ,结荚高度

之间和主茎节数之间呈显著正相关 ,其他性状在两

个试验点之间呈正相关 ,但未达到显著水平。

新城子区试验点单位产量最高的 3个品种为

表 1　大豆品种主要生物学性状

Table 1　Biological characters of soybean varieties

品种
Varieties

生育期

(d)
Days of

grow th

株高

(cm)
Plant

heigh t

结荚高度

(cm)
Height

of pod

主茎节数

(个)
No.of nodes

inmain stem

有效分枝

(个)
No.of

branches

单株荚数

(荚)
No.of pods

per plant

单株粒数

(粒)
No.of seeds

per plant

每荚粒数

(粒)
No.of seeds

per pod

单株粒重

(g)
Seed w eight

per plant

百粒重

(g)
100-seed

weigh t

新城子区

铁丰 29 133 78.3 16.1 17.9 3.2 75.7 128.6 1.7 29.6 23.1

铁丰 31 127 92.5 13.8 22.3 2.7 92.2 161.6 1.8 28.8 17.9

8157 132 88.1 17.6 17.5 4.8 96.5 159.3 1.7 37.8 23.7

相文 1 114 81.3 14.6 20.4 1.9 46.7 114.7 1.6 22.6 19.7

相文 2 114 91.2 14.0 22.0 1.2 59.8 84.4 1.4 16.5 19.6

相文 3 113 88.0 14.2 22.2 2.5 87.4 131.1 1.6 25.0 18.9

辽豆 10 127 112.8 11.5 25.1 2.7 73.6 138.3 1.9 28.6 20.7

辽豆 11 128 109.0 12.6 21.3 2.1 64.7 135.9 2.1 27.3 20.1

辽豆 14 128 104.7 16.2 24.2 3.1 80.0 129.2 1.6 19.4 15.0

辽豆 15 132 91.3 19.1 19.5 3.6 82.7 163.1 2.0 35.7 22.1

法库县

铁丰 29 128 95.3 13.6 13.8 3.7 125.0 246.1 2.0 26.0 25.6

铁丰 31 127 115.0 14.0 18.0 1.8 56.2 103.6 1.8 26.0 17.8

8157 126 106.0 16.5 17.8 5.3 141.3 298.0 2.1 37.0 25.1

相文 1 111 110.0 13.9 17.0 0.0 34.8 76.0 2.2 16.0 20.6

相文 2 111 116.0 14.8 21.0 0.5 40.6 86.0 2.1 17.0 20.5

相文 3 121 110.0 14.5 20.0 1.0 40.1 90.4 2.3 20.0 21.5

辽豆 10 126 123.0 12.6 20.8 1.6 61.8 131.2 2.1 20.0 22.4

辽豆 11 126 123.0 13.2 17.8 1.0 39.4 110.5 2.8 28.0 22.1

辽豆 14 126 124.0 14.4 18.7 1.0 52.0 128.8 2.5 18.0 17.2

辽豆 15 127 118.0 14.5 19.0 2.0 69.2 157.2 2.3 26.0 25.0

8157 、辽豆 15和铁丰 29 ,产量最低的 3 个品种为相 文 1 、相文 2和相文 3;法库县试验点单位产量最高
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编号:1.铁丰 29、2.铁丰 31 、3.8157 、4.相文 1、5.相文 2、

6.相文 3、7.辽豆 11、8.辽豆 13 、9.辽豆 14、10.辽豆 15

图 1　不同品种大豆的单位产量

Fig.1　Yields of soybean varieties

品种的也是 8157 、铁丰 29和辽豆 15 ,产量最低的是

相文 1 、相文 2和铁丰 31 ,相文 3的产量略高于铁丰

31。各品种在两个试验点之间的产量表现基本一致

(图 1)。

2.2　不同大豆品种主要生物学性状的主成分分析

从主成分分析的初始化特征值和因子提取后的

特征值可看出 ,新城子区和法库县初始化特征值中 9

个成分的累计贡献率都已达到 100%,提取前 3个主

成分可分别解释 77.91%和 86.88%的方差。如果

主成分分析中所提取主成分的特征值能达到 70%以

上的贡献率 ,就可以用这几个主成分对事物的属性

进行概括性分析 ,基本可以得出影响事物性质的主

要因素[ 8] ,因此提取 3 个主成分可以概括不同大豆

品种生物学性状的绝大部分信息(表 2)。

表 2　大豆品种主要生物学性状的主成分分析

Table 2　Principal analy sis for biological characters of soybean varieties

成分

Comp-
onent

初始化特征值

Ini tial eigenvalues

因子提取后特征值

Extraction sums of squared loadings

总方差

Total

因子贡

献率

% of

variance

累计贡

献率

Cumul

ative %

总方差

T otal

因子贡

献率

% of

variance

累计贡

献率

Cumul

ative %

成分

Comp-
onent

初始化特征值

Init ial eigenvalues

因子提取后特征值

Extraction sums of squared loadings

总方差

Total

因子贡

献率

% of

variance

累计贡

献率

Cumul

at ive %

总方差

Total

因子贡

献率

% of

variance

累计贡

献率

C umul

ative %

新城子区 法库县

1 6.124 47.110 47.110 6.124 47.110 47.110 1 7.459 57.373 57.373 7.459 57.373 57.373

2 2.343 18.022 65.132 2.343 18.022 65.132 2 2.346 18.043 75.416 2.346 18.043 75.416

3 1.660 12.773 77.905 1.660 12.773 77.905 3 1.490 11.459 86.875 1.490 11.459 86.875

4 1.161 8.928 86.833 4 0.688 5.289 92.164

5 0.900 6.923 93.756 5 0.420 3.227 95.391

6 0.373 2.868 96.625 6 0.362 2.784 98.176

7 0.291 2.236 98.861 7 0.194 1.491 99.666

8 0.109 0.836 99.696 8 0.036 0.277 99.943

9 0.039 0.304 100.000 9 0.007 0.057 100.000

　　大豆品种主要生物学性状的主成分矩阵显示了

各主要性状在各个主成分矩阵中的权重系数 。第一

主成分中 ,新城子区和法库县试验中的单株粒重 、有

效分枝 、单株粒数 、单株荚数等性状的权重系数均较

大 ,这些主要是反映大豆单株个体性状的参数 ,表明

大豆单株个体间的差异是造成不同品种间差异的主

导因子 ,可以称之为“单株个体”因子 。第一主成分

中的主茎节数和株高的权重系数均为负值 。由于两

试验点在地理位置和自然条件方面存在一定的差

异 ,因此各性状在第一主成分中的权重也有一定的

差异 。如紫斑粒数和每荚粒数的权重系数不仅在数

量上存在一定差异 ,而且在正负向上是相反的(表

3)。

第二主成分中 ,新城子区以株高 、主茎节数 、每

荚粒数 、结荚高度的权重系数较大 ,主要是“株形”因

子。但法库县以结荚高度 、紫斑粒数 、褐斑粒数 、虫

蚀粒数的权重系数较大 ,这几个性状主要表现了大

豆病虫害状况 ,可以归纳为“致病虫”因子。第三主

成分中 ,新城子区的紫斑粒数 、褐斑粒数 、虫蚀粒数

的权重系数较大 ,主要为“致病虫”因子 ,而法库县的

株高 、主茎节数 、结荚高度 、每荚粒数的权重系数较

大 ,主要是“株形”因子(表 3)。

2.3　不同大豆品种主要生物学性状的聚类分析

根据所选择的生物学性状对 10 个品种进行聚

类的树状图可看出 ,在新城子区和法库县不同大豆

品种的聚类结果略有差异 。在法库县的试验中 ,铁
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表 3 大豆品种主要生物学性状的主成分矩阵

Table 3　Principal component matrix for biological characters of soybean varieties

主成分 Principal component

1 2 3 1 2 3

新城子区 法库县

　单株粒重 Seed w eight per plant 0.928 0.174 0.218 0.854 0.000 0.312

　单位产量 Yield 0.916 0.000 0.128 0.820 0.216 0.417

　有效分枝 No.of branches 0.861 0.000 0.000 0.963 0.200 0.111

　单株粒数 No.of seeds per plant 0.827 0.470 0.000 0.955 0.222 0.000

　单株荚数 No.of pods per plant 0.684 0.254 -0.291 0.956 0.224 0.000

　结荚高度 Height of pod 0.684 -0.433 -0.401 0.297 0.762 0.387

　主茎节数 No.of nodes -0.664 0.628 -0.310 -0.582 0.000 0.646

　紫斑粒数 No.of purple seeds -0.634 0.198 0.548 0.666 -0.634 0.286

　百粒重　 100-seed w eight 0.617 -0.298 0.533 0.659 0.334 -0.123

　褐斑粒数 No.of brow n seeds 0.571 0.109 -0.568 0.764 -0.616 0.126

　株高　　Plant heigh t -0.280 0.901 0.000 -0.529 -0.518 0.641

　每荚粒数 No.of seeds per pod 0.460 0.691 0.223 -0.812 0.296 0.301

　虫蚀粒数 No.of pest-bit ted seeds 0.474 0.000 0.539 0.690 -0.568 -0.146

丰 29和辽豆 15聚在一类 ,这两个品种又与 8157聚

在一类 ,相文 1和相文 2之间 、辽豆 11和辽豆 14之

间的欧氏距离也较近(图 2)。在新城子区的试验中 ,

铁丰 29 、8157 、辽豆 15 聚在第 1 类 , 铁丰 31 、辽豆

11 、辽豆 13 、辽豆 14聚在第 2类 ,相文 1 、2 、3号聚在

第 3类(图 2)。从新城子区的试验结果看 ,聚在第 1

类的 3个品种的单位产量水平排在 10个品种的前 3

位(图 1),这 3个品种的共同特点是生育期较长 ,百

粒重较重 ,有效分枝数较多 ,单株粒数多 ,单株粒重

较重(表 1),这 3个品种的单株个体因子在第一主成

分中的权重系数较大 ,是影响不同大豆品种单位产

量的主导因素;株形因子(第二主成分)中 ,株高 、主

茎节数的实测值都相对较低 ,而结荚高度相对较高

(表 1),表明株形对不同品种单位产量的影响。聚在

第 3类的相文 1 、2 、3号大豆品种的共同特点是生育

期较短(仅为 114d),有效分枝数较少 , 每荚粒数较

少 ,单株粒数较少 ,单株粒重较轻(表 1),而这 3个品

种的结荚高度和主茎节数的实测值相对较高 ,但有

效分枝相对较少 ,这与第 1类的 3个品种在方面的

表现正好相反。由于相文系列为引种品种 ,通过对

产量及生物学性状的聚类分析 ,表明其在沈阳地区

种植基本不适应 。聚类的结果反映了不同品种间产

量构成因子及大豆产量之间的差异 ,这为正确选用

品种提供了依据 。

品种编号:1.铁丰 29、2.铁丰 31 、3.8157、4.相文 1、5.相文 2、6.相文 3 、7.辽豆 11、8.辽豆 13 、9.辽豆 14、10.辽豆 15

图 2　大豆品种的欧氏距离聚类树状图

Fig.2　Dendrograms of soybean varieties using squared Euclidean distances

　　对新城子区和法库县不同品种大豆 13个性状 (含单位产量)作为变量进行聚类的结果是一致的 ,
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株高 、单株荚数 、单株粒数等 3 个性状被聚在第 1

类 ,不同大豆品种的单位产量被聚在第 3类 ,其它 9

个性状被聚在第 2类 。

表 4　大豆产量与生物学性状的相关性

Table 4　Correlations of soybean y ield to its biological characters

生育期

(d)
Days of

grow th

株高

(cm)
Plant

height

结荚高度

(cm)
Height

of pods

主茎节数

(个)
No.of
nodes

有效分枝

(个)
No.of
b ranches

单株荚数

(荚)
No.of pods

per plant

单株粒数

(粒)
No.of seeds

per plant

每荚粒数

(粒)
No.of seeds

per pod

单株粒重

(g)
Seed w eight

per plant

百粒重

(g)
100seed

w eight

新城子区

产量 Yield 0.914＊＊ -0.078 0.583 -0.549 0.849＊＊ 0.614 0.708＊ 0.465 0.847＊＊ 0.627

法库县

产量 Yield 0.677＊ -0.245 0.480 -0.242 0.859＊＊ 0.829＊＊ 0.855＊＊ -0.017 0.752＊ 0.643

　　注:＊, ＊＊分别为 0.05和 0.01水平相关 ＊, ＊＊ are significant at 0.05 and 0.01 levels

　　根据主成分分析和聚类分析的结果 ,对不同品

种大豆的产量与第一 、第二主成分中权重系数较大

的主要生物学性状之间的相关性进行分析的结果见

表4 。产量与有效分枝 、单株荚数 、单株粒数 、单株

粒重等“单株个体因子”呈显著或极显著正相关 ,与

品种的生育期也是显著或极显著正相关。产量与株

高及主茎节数等”株形因子”呈负相关 ,但未达到显

著水平 ,这个结果可能与结荚习性有关。一般情况

下 ,大豆的产量应与株高 、主茎节数呈正相关 ,但本

研究中 ,主茎节数少的有效分枝相对较多 ,有效分枝

对产量构成的影响超出了主茎节数的影响 。大豆的

产量一般与单位面积株数 、单株荚数 、单荚粒数 、百

粒重密切相关 ,大豆各产量因子优越 ,则高产潜力越

大;同一地区同一生态类型品种 ,荚粒和粒重变化幅

度差异不会很大 ,而单位面积结荚数等影响产量的

提高[ 9] ,因此 ,大豆单位面积内的结荚数及与之相关

的“单株个体因子”是主要的产量因子。

3　结语

主成分分析表明 ,不同大豆品种的生物学性状

可分为单株个体因子 、株形因子和致病虫因子 3个

主成分 ,各个生物学性状在各个主成分中的权重系

数决定其在主成分中的影响度;按生物学性状对不

同品种聚成 3 类 ,分别表达了具有单株个体和株形

优势的为高产品种类 、占劣势的为低产品种类 、处于

二者之间的为中产品种类 。不同品种产量与各生物

学性状间的相关性分析表明 ,产量与有效分枝 、单株

荚数 、单株粒数 、单株粒重等“单株个体因子”之间呈

显著或极显著正相关 ,与品种的生育期之间呈显著

或极显著正相关 ,与株高及主茎节数等“株形因子”

之间呈负相关关系 ,但相关性不显著。主成分分析

结果反映了大豆生物学性状的主导影响因子 ,聚类

结果反映了产量的差异 ,这为正确评价大豆品种的

适应性及科学地选择品种提供了依据。
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A COMPARATIVE STUDYON BIOLOGICAL CHARACTERSOF SOYBEAN VARIE TIES

USING PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS AND CLUSTER ANALYSIS

Zhang Yuge1 , 2　Hu Xubin2

(1.College of Land and Env ironment , Shenyang Agricultural University , Shenyang , 110161;

2.Shenyang Agro -technique Ex tension and Service Center , Shenyang , 110034)

Abstract　The adaptability of 10 soybean variet ies in Shenyang region of Liaoning province was studied using

principal component analy sis and cluster analysis.The results showed that the main biological characters of soy-

bean varieties could be divided into plant individual factors , plant shape factors and facto rs related to plant dis-

eases and insect pests through principal component analysis.The dif ferences of soybean yields among each g roup

w ere significant as clustered into 3 groups.Varieties w ith high yield had comparatively more ef fective branches ,

number of pods and number of seeds per plant , heavier of seed weight per plant and longer of grow th periods ,

while their plant heights w ere shorter and nodes in main stems were less.Principal component analy sis and clus-

ter analysis were proven to be ef fective statistical methods in selecting soybean varieties in a specifically region.

Key words　Soybean (Glycine max L.);Principal component analysis;Cluster analy sis
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