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一种测定遗传差异的新方法
’

李奇伟 王鉴明

( 轻工业部甘蔗糖业科学研究所 )

摘要 测定了甘蔗亲本间的 0 1项遗传差异
,

并对遗传差异指标进行了主成分分析
.

在

保证特征根累积贡献率达 88 另的基础上
,

选取前三个特征根和相应的特征向量
,

计算出

供试 28 个组合的前三个主成分值 ;还研究了前三个主成分和杂种主要经济性状的相关
,

对所阐述的研究方法开展了讨论
.

关键词 甘蔗 ; 遗传差异

遗传研究和作物育种实践都表明
,

亲本间的遗传差异与杂种优势存在密切相关
,

因

而
,

亲本间遗传差异的大小一直被当作水稻
、

玉米和甘蔗等作物的组合评价的依据之

一
。

目前
,

测定遗传差异的指标很多
,

但这些指标间往往存在不同程度的相关
;
且不

同遗传差异指标的尺度
、

重要性都不同
。

这就使得利用多种遗传差异指标进行组合评

价的间题显得复杂
。

若利 用主成分分析方法
,

把亲本间许多彼此相关
,

尺度不一的遗

传差异指标化成几部彼此无关
,

尺度一致的综合遗传差异指标
,

再用这些综合遗传差

异指标进行组合评价
,

指导亲本选配
,

上述问题就可得到较好的解决
。

l 材料与方法

1
.

1 材料

选用华南区 7个杂交亲本云蔗 6 5 / 2 2 5 (编号为 1 )
,

。 d lg (编号 2)
, F 13 -4 (编号

3 )
,

叮 4 3 / 5 2 (编号 4 )
,

粤糖 7 0 / 2 3一 1 (编号 5 )
,

粤糖 6 3 / 2 3 7 (编号 6 )
,

崖城 6 4 / 3 8 9

(编号 7) 作为在无性世代遗传差异测定的材料
; 以粤糖 7 0 / 2 3一 1 为母本

,

分别和上述

7 个亲本杂交
,

得 7 个组合
,

作为在有性世代测定上述 7 个亲本间遗传差异的材料
。

1
.

2 方法

.1 2
·

1 遗传差异指标代号 为了描述方便
,

分别以 10 种符号来表示
.

10 项遗传差异

指标
,

见表 1
.

1
.

2
.

2 遗传差异指标的测定

( 1) 亲缘相异系数的测定 首先根据亲本系谱图
,

分别计算各亲本所含热带种

(本实验中编号为 1)
,

割手密 (编号 2)
,

印度种 (编号 3) 和大茎野生种 (编号 幻 的

比例
,

最后
,

按下式计算各亲本间亲缘相异系数 ( .Dj l )
:

.
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D一1 一
音主详

。
一 K ,

,
( 1 )

上式中
,

凡
,

.K分别表示第 i
,

j 个亲本所含第 l 种原种的比例
.

本指标变化范围为

0 至 1
。

表 1 遗传差异指标代号

遗 传差 异 指 标

亲缘相异系数

过氧化物醉同工醉谱相异系数

醋酶同工醉谱相异系数

无性世代遗传距离

有性世代遗传距离

代号 遗 传 差 异 指 标

锤度倾率分布相异系数

丛重孩率分布相异系数

丛有效茎数叔率分布相异系数

茎径叔率分布相异系数

株高叔率分布相异系数

代号

D声

D
.: 7

D
.

丹

O碑

D : 1 0

ulD.;D叩叼.l5D

退操烈厂

熊
侧拓长

(2 ) 同工醉谱相异系数的侧定 如要计算

人
、

B 两亲本间同工酶谱相异系数
,

可同时把这两

亲本的同工酶谱扫描线作在同 一坐 标系上 ( 图

l )
,

分别计算 人 曲线 (实线所示 ) 和 B 曲线 (虚

线所示 ) 与横轴所围成的面积 凡 和 .S
,

还有阴影

部分面积 5 . 再按下式计算双亲 间同工酶谱相异

系数 ( D . )
:

D一 = 凡 / ( .S + .S ) ( 2 )

( 3) 无性世代遗传距离的侧定按刘来福
〔 , l和

刘垂开 :[] 的方法进行
。

迁移距离

图 1 同工酶谱扫描曲线

( 4) 有性世代遗传距离的侧定按周可i勇.t] 的方法进行
.

( 5) 性状叔率分布相异系数的测定参照莫惠栋阔的方法进行
.

1
.

2
.

3 遗传差异指标的主成分分析 只要把组合看成
“
品种

” ,

各组合 (即亲本间 ) 的

遗传差异指标看作
“
品种的性状

” ,

则组合的遗传差异指标的主成分分析原理和过程就

与品种性状的主成分分析一样了
,

只是主成分的意义不同
。

根据刘来福
〔’ 〕介绍的主成分

分析方法
,

把 10 项遗传差异指标
,

化成几个主成分
,

也即一种新的综合遗传差异指标
.

通过研究这些主成分和杂种后代主要经济性状的相关性
,

进一步了解到各主成分的重

要性大小
,

从中选 出一种最重要的主成分作为评价杂交组合的尺度
.

2 结果与讨论

2
.

1 组合的遗传差异指标主成分分析
:

7个亲本可配成 28 个组合 (包括 自交 )
,

根据这 28 个组合的 10 项遗传差异指标
,

计算出如下单相关阵 (见表 2)
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表 2 遗传差异指标间单相关阵 ( R阵 )

1
.

0 0 0 0 0
.

4 9 5 4 0
.

4 8 7 7 0
.

68 0 6 0
.

2 8 0 6 0
.

5 5 5 2 0
.

6 0 4 9 0
.

3 6 4 4 0
.

3 4 5 2 0
.

5 6 9 0

1
,

0 0 0 0 0
.

8 1 6 6 0
.

7 1 8 8 0
.

0 46 7 0
.

7 7 6 2 0
.

67 1 3 0
.

650 7 0
.

7 2 6 9 0
.

5 3 3 6

1
.

0 0 0 0 0
.

6 2 7 0 0
.

6 9 1 0 0
.

9 1 6 9 0
,

8 6 1 4 0
.

7 0 1 1 0
.

8 6 6 8 0
.

7 3 6 7

1
.

0 00 0 0
.

1 9 5 9 0
.

6 3 2 7 0
.

5 1 1 0 0
.

5 2 0 4 0
.

4 1 3 1 0
.

3 7 6 0

1
.

0D0 0 0
.

68 1 1 0
.

6 8 5 3 0
.

4 6 7 2 0
.

7 6 0 9 0
.

6 7 7 0

1
.

0 0 Q 0 0
.

8 3 4 3 0
.

8 39 石 0
.

8 2 4 5 0
.

65 6 8

]
.

0 0 0 0 0
.

7 1 5 1 0
.

8 8 3 2 0
.

9 19 8

l
。

00 0 0 0
.

7 2 4 9 0
.

4 8 2 8

1
.

0 0 0 0 0
.

7 7 0 9

1
.

00 0 0

-

按 aJ co ib 法算出 R 阵的特征根 (耘 ) 及其累积百分率 (A )
,

以及各特征根所对应的

特征向量 乙从 10 个特征根中
,

按 A 为 88 %左右计
,

只留前 3 个较大的特征根及对应

的特征向量 (列于表 3)
.

前 3 个特征根分别为 5
.

8 51 9
,

1
.

2 0 2 8
, 。

.

7 89 9
,

也即前 3

个主成分对总方差的贡献率分别为 68
.

51 9 %
,

12
.

0 28 %和 7
.

89 9%
.

在第一特征向量

中
,

各分量均为正值
,

其中酷酶同工酶谱相异系数所对应的分量最大
;
在第二特征向

量中
,

无性世代遗传距离所对应的分量最大 ; 在第三特征向量中
,

与亲缘相异系数所

对应的分量最大
。

表 3 R 的特征根 (劝
、

特征根累积百分率 ( )A 及特征向盆 (乙)

入, 入2 林
入

一
6

。

8 5 1 9 1
.

2 0 2 8 0
.

7 8 9 9 分 量 来 源

A% 6 8
.

5 1 9 8 0
.

5 4 7 8 8
。

4 4 6

0
.

2 4 0 6

0
.

3 1 8 1

0
.

36 0 9

0
。

2 5 6 7

0
.

2 7 7 4

0
.

3 60 1

0
.

35 9 1

0
,

3 0 2 7

0
.

3 4 5 1

0
.

3 1 3 7

0
,

5 7 4 2

一 0
。

2 9 7 7

一 0
.

1 1 6 6

一 0
.

07 4 9

0
,

1 2 1 0

一 0
.

1 9 2 9

0
.

2 1 5 9

一 0
。

4 5 3 8

一 0
.

1 1 9 7

0
.

4 9 3 7

亲缘相异系数

过敏化物酶

酷酶

无性世代

有性世代
遗传距离

暇甘八U弓̀
.d.é̀

1二曲匕nlQ甘曲匕7
J

Iō
.dù八U比匕J,勺̀n仙八OJ气.0认.0..00

一一

盛.、

度重锤丛乙

径高茎株

0
.

0 1 8 9

一 0
.

1 23 3

0
。

02 1 1

一 0
.

28 3 9

一 0
.

20 9 2

频率分布

相异系数

丛有效茎数

1 : 1 , 1:

根据前 3 个特征根和相应的特征向量
,

以及各组合的各种标准化遗传差异指标
,

计算出各组合的前 3个主成分值
,

列于表 4
.

该表可用于组合评价
、

帮助亲本选配
。
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表 4 各组合的前 3个主成分值
.

主

组
成

合

主 成 分 值

分 第一 第二 第三

云蔗 6 5 /2 2 5 x崖城 6 4 /38 9
·

C o 4 1 9 X崖城 6 4 / 3 8 9

Co 4 19 X云蔗 6 5 /22 5

F 1 3 4 x 崖城 6 4 /38 9

F 1 3 4 X云蔗 6 5 / 2 2 5

F 1 3 4 X C o 4 1 9

P T刁 3 / 5 2 x 崖城 6 4 / 3 5 9

P l
,

4 3 / 5 2 X 云蔗 6 5 / 2 2 5

P T 4 3 / 5 2 X C o 4 1 9

P T 4 3 / 5 2 欠 F 1 3 4

粤糖 7 0 / 2 3一 l 只崖城 6月/ 3 5 9

粤糖 7 0 / 23 一 l x 云蔗 芍5 / 2 2 5

粤糖 7 0 / 23一 l x co 抽1 9

粤糖 7 0 / 2 3 一 l 沐 F 1 3刁

粤糖 7 0 / 2 3一 1冰 PT 遵3 / 5 2

粤糖 6 3 / 2 3 7 x 崖城 6 4 / 3 5 9

粤糖 6 3 / 2 3 7 x 云蔗 65 / 2 2 5

粤糖 6 3 / 2 3 7 只 c o 4 1 9

粤精 6 3 / 2 3 7 x F 1 34

粤糖 6 3 / 2 37 x P T 4 3 / 52

粤糖 6 3 / 2 3 7 x 粤特 7 0 / 2 3 一 l

内文或自交组合

0
.

44 7 6

0
.

3 6 9 4

0
.

9 4 2 9

0
,

02 9 8

0
.

3 5 4 5

0
.

12 9 7

0
.

6 05 7

0
.

64 0 3

.

0
,

5 3 7 6

0
.

4 9 3 3

0
.

2 02 9

l
。

17 0 6

0
.

7 9 6 4

0
。

3 8 8 7

l
。

1 6 7 7

.

11ēU,
月, .名

一一一

O
。

2 8 7 0

0
.

4 82 5

一 0
。

3 8 8 7

一 l
。

5 8 8 4

一 0
.

99 6 7

一 1
。

5 7 9 9

一 O
。

2 8 5 7

一 l
。

7 4 0 6

0
。

8 0 5 2

0
。

4 4 3 7

l
。

3 6 0 4

0
.

4 4 6 3

0
.

9 0 6 6

1
.

0 8 6 3

0
,

2 4 0 3

0
.

3 2 9 5

2
.

2 2 1 6

一 1
.

0 8芍 0

0
。

5 4 2 7

0
。

500 2

0
.

602 9

0
。

80 6 0

一 1
.

6 4 2 6

0
.

1 0 1 1

一 1
.

2 2 4 1

一 0
.

3 8 5 3

0
.

0 1 7 7

一 1
.

0 7 4 1

一 0
.

3 7 4 4

0
。

8 9 2 9

1
.

2 2 0 3

1
.

6 5 8 6

1
.

7 6 1 9

一 1
.

1 8 1 0

一 1
.

9 3 2 5

一 1
.

9 1 3 0

一 O
。

8 69 3

一 0
.

5 7 9 8

1
.

2 4 6 0

1
.

1 9 5 6

0
.

1 9 5 7

0
.

9 3 4 7

1
。

38 3 7

2 4 1 5

6 2 7 9

3 9 2 8

4 8 9 5

0
.

3 8 8 6

一 0
。

09 8 0

一 0
.

1 3 9 3

0
.

2 48 3

,

饭定正反文结果一样

甘̀
尹

.2 2 各主成分意义

表 5 的结果表明
,

第一主成分和杂种丛重
,

丛重 x 锤度及株高平均数有极显著正

相关
,

和其他性状平均数无显著相关
。

其他两个主成分和杂种主要经济性状的平均数

均无显著相关
。

这些结果说明
,

第一主成分对杂种株高
、

丛重及丛重 只锤度的表现有

显著正效应
;
其他两个主成分对杂种主要经济性状的表现无显著影响

,

因此
,

第一主

成分 (也即第一种综合遗传差异指标 ) 对甘蔗亲本选配最重要
,

其他两个主成分可不

予考虑
.

根据各组合的第一主成分值
,

就可较准确地判断亲本间遗传差异
,

并能顶测

丛重
、

丛重 X 锤度及株高的杂种优势
,

从而为亲本组合的评价和选配提供较可靠依

据
。

布
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表 5 主成分与杂种主要经济性状的相关性

第一主成分

第二主成分

第三主成分

一 0
.

1 27 16 二 0
。

9 4 7 8二 0
。

6 7 27 0
。

9 28 4 二

0
.

25 6 3

一 0
,

1 3 7 8

92 0

6 8 0

0
。

2 07 5

一 0
。

7 2 0 8

0
.

2 5 5 9

一 0
.

3 4 5 6

0
.

0 7 3 8

一 0
.

5 8 1 2

0
。

6 3 4 7

D l = 5 时
, F

o . 。 。 = 0
.

7 5 4 . , F ` 。 , = 0
,

0 7 4

.2 3 各遗传差异指标的重要性分析

上述研究结果 已表明
,

第一主成分最重要
。

因此
,

只要根据各遗传差异指标对第一

主成分贡献的大小 (也即第一特征向量中各分量的大小 )
,

就可判断各遗传差异指标的

重要性
。

从表 3看
,

第一特征向量中
,

各分量均为正值
,

且差异不大
,

其中酷酶同工酶谱

相异系数所对应的分量最大
.

这说明
,

各遗传差异指标在评价亲本组合时
,

几乎有同等

的重要性
。

但以酷酶同工酶谱相异系数最重要
.

因而
,

在测定亲本间遗传差异时
,

应尽

可能测定各种遗传差异指标
,

特别是酷酶同工酶谱相异系数
。

本文以甘蔗为实例
,

阐述了测定综合遗传差异指标的方法
,

就方法而论
,

当可应用

于其他作物
.

最后
,

值得一提的是
,

把多种遗传差异指标化成一种综合遗传差异指标
,

国内外仍

未见报道
。

仅此作为首次大胆的尝试
。

所提出的测定方法还有待育种实践作进一步检

验
、

修改和完善
。

致谢 卢永根教投
、

李郁治
、

叶振邦副教授都曾审阅本论文
,

并提出宝贵意见
,

特此表示感谢
.
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