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因子分析法在水稻育种中应用的研究
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摘要 用 因子分析法建立早晚稻产量的选择指数
.

早晚稻高产品种的共同点是 : 植株有一定的

高度
,

穗较长
,

直立
.

就参试品种的情况而言
,

早稻以大穗型
,

即每穗实粒数增多
,

千粒重持平
,

每

株有效穗数适中
,

有利于高产 ; 晚稻以多穗型
,

即每株有效穗数增多
,

千粒重增大
,

而每穗实粒数

适当减少
,

有利于高产
.

鉴于 目前水稻矮化程度较高
,

进一步降低株高会影响产量
.

单株产量可

作为高产选择的重要性状
.

关键词 水稻 ; 因子分析 ; 选择指数

中图分类号 5 51 1
.

1

单株选择
,

是选育种的关键
,

育种前期的选择往往无法知道其群体产量
,

多根据株型等

进行间接选择
.

关于水稻株型
,

国内外做了不少工作 (廖佩言等
,

19 83 ; 杨守仁等
,

19 8 4 ; 周清

明等
,

19 93 ; 陆根尧
,

19 8 6)
.

本文用因子分析法
,

对比研究华南早晚稻高产 品种 的异 同
,

分别

建立早稻及晚稻高产品种理想模型
,

用高产公 因子建立选择指数
。

特别 为双季稻 区
,

分别确

定早晚稻育种 目标时提供参考
.

1 材料与方法

用广东省 生产上用过的早稻品种 17 个
,

19 89 年早造种植
,

晚稻 品种 (包括翻秋种 ) 巧

个
,

1987 年晚造种植
,

均采用 3 次重复的随机区组设计
.

单株植
,

6 行 区
,

每行 10 株
,

小 区面

积 2 耐
。

共调查了 34 个性状
。

根据方差及相关分析的结果
,

并根据育种实际需要
,

保留 14 个 与

产量有较密切关系的性状进行 因子分析 (张尧庭等
,

1982 ;Wiill
a

此
,

19 79)
.

用统计分析软件

s( SA )在 386 微机上进行计算
.

2 结果与分析

.2 1 因子分析

因子分析 (表 l) 提取 了 5个公因子
,

其累积贡献
,

早稻为 92 %
,

晚稻为 89 %
.

早稻第一公

因子
,

单株产量有很大的正载荷
,

与之相对应的株型是 : 植株有一定的高度
,

颈节较长
,

二节

间直径较大
,

剑叶长窄而且直立
,

穗较长
,

着粒密度大
,

分粟较少
,

其产量构成 : 每穗实粒数

多
,

有一定的千粒量
,

但有效穗数较少
,

为大穗因子
.

第二公因子为多穗因子
,

主要特征为矮

秆
,

分萦多
,

茎径较小
,

结实率低
,

千粒重小
.

第三公因子为粒重因子
,

主要特征为
,

穗较长
,

穗数及实粒数少
,

着粒密度小
,

结实率低
,

但千粒重大
.

1卯5一以 一 03 收稿
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晚稻第一公因子为大穗因子
,

实粒数和千粒重都有较大的正载荷
,

而穗数有很大的负载

荷
.

第二公子的特点是千粒重有很大的负载荷
.

最值得注意的是第三公 因子
,

单株产量有很

大的正载荷
,

与之相对应的株型是
: 植株有一定的高度

,

颈节较长
,

穗较长
,

剑叶长而 直立
,

但着粒密度小
,

茎直径较小
,

分桑较多
,

其产量构成 : 有效穗 数多
,

有一定的千粒重
,

但每穗

实粒数较少
,

为多穗因子
。

表 1 华南早晚稻 14 个性状的公因子分析 (l) c m

F A C ,

0
.

14

F A C

0
.

3 3

早稻

F A C ,

0
.

8 5

F A C 一 F A C

X :
剑叶长

凡 剑叶宽

.X 剑叶角度 /
。

X . 1

株高

X
l :

颈节长

X : :
二节茎径

X . ,

分栗数

凡
.

平均穗长

戈
。
结实率 /%

戈
6
着粒密度 /粒

.

c m
一 ’

戈
。
单株产量旭

戈
。

有效穗数

凡
,

每穗实粒数

戈
:
千粒重 g/

一 0
.

0 3 一 0
.

7 7

一 0
.

64 一 0
.

2 5

0习 l 一 0
.

10

0
.

8 7 0
.

0 2

0
.

7 6 一 0
.

38

F A C

0
.

0 1

0
.

33

0
.

53

0
.

3 5

F A C

0
.

2 0

0
.

20

0
.

19

一 .0 料

F A C

0
.

48

0
.

5 1

0
.

15

0
.

2 2

0
.

3 7

0
.

88

F A C

一 0
.

0 6

一 0
.

6 3

0
.

50 一 0
.

30

0
.

2 8 0 3 1

0
.

20 一 0
.

24 0
.

83

一 0
.

2 5

.0 64

0
.

8 7

0
.

2 6

0
.

5 6 一 0
.

4 9

0
.

8 2 0
.

13

0
.

8 8 0
.

36

一 0
.

0 2 0
.

8 5

0
.

9 7 0
.

0 5

0
.

0 1 一 0
.

84

一 0
.

0 5

0
.

23

0
.

10

0
.

2 6

一 0
.

0 1

一 0
.

0 6

0
.

6 1

一 .0 44

一 0
.

28

一 0
.

17

一 0
.

30

一 0
.

0 7

0
.

27

0
.

26 一 0
.

2 0

0
.

16 0
.

4 0

0
.

35 一 0
.

0 3

一 0
.

0 5 一 0
.

2 0

0
.

2 8 一 0
.

2 7

一 0
.

2 6 0
.

3 1

0
.

0 3 一 0
.

0 5

0
.

3 4 一 0
.

0 7

一 0
.

16 0
.

08

一 0
.

0 8 一 0
.

3 1

一 0
.

79

0
.

50

0
.

2 2

.0 66

0
.

4 3

一 0
.

8 1

0
.

89

0
.

5 1

0
.

5 5

0
.

4 5

0
.

0 8

0
.

0 1

一 .0 66

0
.

8 8

.0 44

0
.

2 6

0
.

2 7

0
.

2 9

一 0
.

6 7

0
.

6 5 一 0
.

17

0
.

40 一 0
.

27

一 0
.

2 5 一 0 0 6

0
.

5 8

一 0
.

11

0
.

0 4

0
.

11

一 0
.

56

0
.

0 2

0
.

43 0
.

3 1 0
.

0 9

0
.

4 1 0
.

0 7 0
.

15

0
.

0 8 0
.

0 2 一 0
.

0 6

一 0
.

4() 0
.

12 0
.

0 6

0
.

7 0 0
.

4 1 一 0
.

0 7

0
.

4 6 0
.

17 0
.

仪 )

一 0
.

12 0
.

16 0
.

13

0
.

2 5 一 0
.

0 1 一 0
.

38

特征值 5
.

85 3
.

6 0 1
.

75 1
.

0 5 0
.

66 4
.

82 3
.

0 8 2 3 9 1
.

3 4 0
.

90

累积贡献 0
.

4 1 0
.

6 7 0
.

80 0
.

8 7 0
.

92 0
.

34
`

0
.

5 6 0
.

7 3 0
.

8 3 0
.

89

(:l) F A c ,一 F A c ,
分别代表第 1至第 5 公 因子

.2 2 选择指数

因子分析是 用有 限个不可观测的潜在变量来解释原变量间的相 关性或协方差关系
,

这些潜在变量称为公 因子
,

其生物学意义是 一个新 的综合性状
,

例如产 量等
.

如果 某公

因子符 合育 种要 求
,

可用 来 构成 选择 指数
.

例 如
,

如果 用早稻 第一公 因子 构成 选 择指

数
,

其综合方程为
:

I = l /5
.

8 5 (o
.

14 x 一 o
.

0 3 x
: 一 o

.

6 4 x ` + o
.

g l x : :
+ 0

.

8 7 x : 7
+ 0

.

7 6 x l : 一 0
.

2 5 x , , + o
.

6 4 x : ,

+ 0
.

5 6 x
2 5+ 0

.

8 2 x 2 6
+ 0

.

8 8 x
Z: 一 0

.

0 2 x : 。 + 0
.

9 7 x
2 3+ 0

.

0 1 x 3: )

其中
x i 为某单株 或品系某性状 的标 准化值

。

在育种上可根据 I的大小决定取舍
.

表 2 列

出了参试 品种小 区产量 的平均数及几个公 因子得分即 I 值
.

.2 3 高产水稻 品种的理想因子模型

水稻 高产 是指 单位 面 积如 小 区或每 公顷高产
,

单株产量高的 品种不一定 小 区产量

高
.

如果某 因子 的得分与实测 的小区产量有显著的相 关关系
,

此 因子模型可 以 作为 育种

的理想模型
,

也就 可以构成较有效 的选择指数
。

表 3 列 出了产量及其 构成 因素 与 5 个公
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表 2 水稻不同品种产 , 及因子得分 (”

第 16 卷

种
产量及产量构成因素 因子得分

了, 几 入 .I 入

?--1
矮脚南特

早特青

IR 26

矮仔占

青四矮

朝 阳早 18

广二 10 4

双桂 36

广陆矮 4

IR 24

桂朝 2号

红梅早

低脚乌尖

青二矮

珍珠矮 n

广场矮

窄叶青 8

5
.

9 3

6
.

6 0

9
.

3 3

7
.

7 3

9
.

3 3

6
.

4 6

6
.

13

9
.

13

7
.

60

6
.

86

8
.

7 3

5
.

73

9
.

86

6
.

86

8
.

4 6

6
.

9 3

6
.

8 0

49
.

83 27
.

10 8
.

10 1 0 6 7 534

12 9
.

80 25
.

16 2 1
.

40 2 6 50 1 35 8

88
.

8 3 2 1
.

3 6 17
.

80 2 3 33 1 23 3

94
.

0 6 24
.

9() 18
.

19 2 4X() 1 14 1

88
.

7 3 22
.

X() 18
.

80 1 8 65 1 0 88

10 5
.

40 26
.

6() 18
.

10 2 138 1 108

1 l 2
.

9() 25
.

16 17
.

4 9 2 2 30 1 2 4 5

9 8
.

4 6 24
.

0 6 2 1
.

62 2 3 13 1 4 25

4 9
.

93 26
.

16 10
.

0 7 1 125
.

575

9 6
.

10 27
.

4 0 17
.

92 2 2 16 1 2 08

9 7
.

50 2 5
.

16 2 1
.

4 1 2 40 1 1 4 3 1

6 2
.

16 26
.

13 9
.

32 1 3 66 6 16

6 8
.

33 2 1
.

9 6 14
.

9 1 2 3 66 1 1X()

9 8
.

56 26
.

7 6 l 8
.

0() 2 26 8 1 2 2 1

10 2
.

40 24
.

20 20
.

9 4 2 29 3 1 32 5

120
.

13 25
.

3 6 2 1
.

14 2 19 1 1 34 1

84
.

13 28
.

46 16
.

2 6 2 150 1 2的

一 2刀4 一 0
.

6 8

1
.

35 一 0
.

5 3

一 0
.

22 2
.

16

0 4 5 0
.

5 6

一 0
.

6 1 1
.

9 4

0
.

6 9 一 0
.

7 6

0
.

7 7 一 0
.

7 3

0
.

2 2 0
.

8 3

一 1
.

8 0 一 0
.

72

0
.

3 5 0
.

12

0
.

5 8 0
.

16

一 1
.

3 2 一 1
.

2 8

一 0 7 8 0
.

9 0

0
.

18

一 0
.

7 6

4 4 一 0
.

80

0 9 1
.

2 6

0
.

58 一 0
.

8 6

0
.

56 0
.

0 3

1
.

19 一 0
.

24

0
.

0 1 一 0
.

88

1
.

2 1 刁
.

4 1 一 0
.

0 4

2
.

0 6 0
.

26 0
.

X()

一 0
.

7 7 一 1
.

5 1 1
.

30

0 2 3 刁
.

15 一 0
.

55

一 0
.

2 0 刁 3 8 0
.

2 8

一 0
.

9 8 0
.

4 2 一 0
.

94

一 1
.

10 司
.

8 8 一 1
.

2 1

1
.

27 司
.

88 一 1
.

62

一 0石 9 1
.

0 4 一 0
.

54

0
.

9 1 0
.

X() 2
.

4 1

一 1
.

0 3 2
.

52 0
.

55

一 0
.

7 3 刁
.

2 3 一 0
.

3 7

一 0
.

52 0
.

6 7 0
.

06

一 0
.

4 0 {
.

3 5 0
.

24

1
.

33 1
.

42 0
.

X()

晚 稻

桂朝 2号

双桂 36

广二矮

汕优 30

钢白矮

钢化青兰

秋二矮

晚 粕 2

桂 白矮

晚华 1号

青华 6号

钢枝 占

秋桂矮

二白矮

桂阳矮

7
.

0 7

7
.

5 6

7
.

80

7
.

86

10
.

46

10
.

30

10
.

6 6

9
.

4 3

10
.

10

8
.

60

8
.

33

10
.

60

8
.

8 6

11
.

(洲)

1 1
.

3 6

116
.

40 27
.

0 3 22
.

13 2 04 1

10 8石6 2 6
.

36 2 1
.

6 6 1 99 1

10 3
.

16 2 3
.

20 18
.

3 6 2 19 1

10 7
.

8 3 2 7
.

X() 2 2
.

9 2 2 90 8

8 3名 0 2 2石 3 19
.

8 3 2 3 83

1 17
.

33 2 3
.

10 28
.

0 3 3 29 1

8 5
.

20 24
.

33 22
.

20 2 9 9 1

80
.

80 2 6
.

6() 20 2 6 2 7 50

10 5
.

0 6 2 1
.

76 23
.

10 3 0 16

1 12
.

0 6 2 3
.

50 22
.

6 3 2 8 16

10 9
.

8 6 2 3
.

0 6 2 1
.

60 2 7 66

9()
.

10 18
.

76 17
.

86 2 49 1

1 13
.

10 2 5
.

06 2 5
.

1 3 3 27 5

89
.

90 2 4
.

16 23
.

9 6 3 0 3 3

8 0
.

96 24
.

2 3 22
.

30 2 9 2 5

1 17 5

1 1 16

1 20()

1 550

1 2 16

1 6X()

1 358

1 2 75

1 50()

1 4 0()

1 2 66
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1 66 6

1 50()
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1
.

0 8 一 0
.

26 一 1
.

1 7 0
.

4 7 一 1
.

03

0
.

8 8 一 0
.

56 一 l
.

0() 0
.

2 1 一 0
.

82

0
.

11 一 0
.

25 一 1
.

4 0 刃
.

8 8 0
.

42

1
.

3 2 一 1
.

14 0
.

32 刃
.

0 3 一 0
.

73

一 1
.

2 3 0
.

6 9 一 0
.

6 9 钱 )
.

2 3 一 1
.

20

0
.

78 2
.

04 1
.

2 2 1
.

18 一 1
.

15

一 0
.

6 1 0 3 1 1
.

3 6 {
.

56 0
.

16

一 0
.

54 一 1
.

4 2 0
.

6 8 一 l
.

6() 一 1
.

10

一 0
.

22 1
.

56 0
.

36 一 1
.

60 0
.

2 3

0
.

96 0
.

2 9 0
.

5 1 一1
.

2 4 1
.

29

0
.

50 一 0
.

12 一 0
.

5 3 0
.

2 5 2
.

2 1

一 1
.

40 0
.

93 一 1
.

74 0
.

66 0
.

34

0
.

89 一 0
.

17 0
.

6 1 1
.

2 7 0
.

73

一 0
.

9 2 一 0
.

63 0
.

70 1
.

27 0
.

3 6

一 1
.

6() 一 1
.

24 0
.

76 0
.

8 2 0
.

2 7

l() 戈
。 一 小 区产量忽 ; 戈

3 一 小 区 生物学产童 g/ ; 了: 一 15 分别 为第 l一 5 公因子 的得分
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因子得 分的相关系数
。

早 稻第 1公 因子及晚稻第 3公 因子得分 与小区稻 谷产量
、

小 区 生

物学产量
、

单株 产量都有 极显著正相关
,

因此早 稻根据 第 1 公 因子
,

晚稻 根据第 3 公 因

子来构成选择指数 比用其他 因子更有效
。

表 3 水稻产 , 及其构成因素与 5个公子得分的相关系数 l(j

早 稻

因子得分

稻

X,
,

X
、 、

戈
。

龙
。

戈
、

戈
2

戈
3 戈

:

戈
。

一 .0 027 26

0
.

853 79

一 .0 30 1 50

0
.

孙 3 89

一 0D 70 03

.0 970 34

0
.

0 56 13

一 0
.

0 77 37

一 0
.

164 90

0
.

08 7 87

0
.

0 10 卯

一 .0 84 5 62

0
.

270 92

一 0
.

08 1 00

一 0
.

3 19 68

0
.

朋6 37

0
.

367 11

一 0
.

172 79

0
.

037 韶

一 0 D 58 07

0
.

86 1 5 1

0
.

332 17

0刀18 1 1

.0 28 6 84

0
.

028 87

.0 88 2 70

0
.

336 22

一 0
.

112 34

0
.

加2 3 ]

一 0
.

080 46

了月工
`

工
Jr

勺

- - - - 一一- - 一一一一 一- - 一一一一 -一 二二二二二二

=
二二二二二二二二

晚 稻
因子得分

—
尤

。

龙
飞

大
、 ,

入
, : 人 : 、 人 3 0

一 0
.

8 15 55

住279 %

0
.

《 刃 63

0
.

172 65

0
.

〕义189

0名卯 65

0
.

2叨 37

一 0
.

127 20

0
.

162 印

0
.

135 27

0
.

514 2 5

一 0石70 74

0
.

2刃 35

一 住的 8 田

一 03 83 匆

0
.

43 2 39

0
.

26 1 70

住7的 叩

0 4 16 以

一 0
.

07 3 印

一 住〔目4 8 1

0
.

208 82

0
.

844 47

丈)
.

185 29

0 2 56 37

0
.

2粼〕 33
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3 讨 论

.3 1 早晚稻高产育种目标的异同

因子分析表 明
,

早晚稻高产品种株型共同特点是叶片角度小即直立
,

有一定的株高
,

穗

较长
。

另外
,

在现有品种的情况下
,

早晚稻育种 目标应各有侧重
,

早稻应以大穗 型
,

晚稻 以多

穗型为基础
。

华南地区早造前期气温较低
,

早期分孽较慢
,

而较后气温升高时的分孽往 往无

效分孽较多
,

所 以早稻以大穗型为育种方 向较为合理
,

为了解决早稻分葵少带来的有效穗数

少的矛盾
,

在栽培 上可通过增加基 本苗数而得到解决
。

晚造前期气温 高
,

晚稻移 植后分孽

快
,

有效分孽多
,

容易在生长前期打好基础
,

晚稻对短 日反应较敏感
,

加之寒露风等 天气影

响
,

后期对生长不利
,

故 以多穗型为基础
,

配合早熟等性状
,

较易得到高产
。

.3 2 矮化育种的优越性及矛盾

水稻矮化育种为水稻高产做出了巨大贡献
.

矮秆品种具有抗倒伏
,

耐肥
,

分孽力强等优

点
.

但从因子分析的结果看
,

早稻的第二公因子及晚稻的第四公因子其株高为负载荷
,

属矮秆类

型
,

此类品种的共同缺点是千粒重很小
,

其生物学产量及小区稻谷产量 都不高
。

早稻参试 品

种株高平均数为 77
.

16 cm
,

晚稻为 89
.

60 cln
,

在此情况下
,

水稻育种应 以矮 中求高的半矮 秆类

型
,

更能发挥产量潜力
。

.3 3 单株产量可作为育种前期选择的重要指标

单株产量在高产的因子模型中
,

即早稻的第一公因子及晚稻第三公 因子有相 当大的正
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载荷
,

可以作为育种前期的重要指标
,

以它作为基础
,

配合株型及产量构成因素
,

可望选出

较高产量的品种
.

3 .4 用因子分析法构成选择指数的商讨

现在构成选择指数多用方差协方差矩阵 (马育华
,

19 82)
。

本文尝试用因子分析法构成选择指

数
.

它的优点在于可根据育种需要而选择合适的公因子模型
.

由于是新的方法
,

它在育种中

应用的有效性有待实践检验
.
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