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提　要　 笔者应用主成分分析方法分析了近年来适合于春大棚18份黄瓜材料的7个数量性
状。根据主成分分析原理�确定3个主分量性状。按主分量值的大小�利用主分量性状的综合性
及相互独立性进行方向性综合选择�选出了综合性状优良的杂交组合及亲本材料。实践证明�用
该法评价春大棚黄瓜组合及亲本材料与育种实践是一致的。

关键词 　黄瓜；数量性状；主成分分析

多年来�大量的育种实践表明�无论是常规育种还是杂种一代优势利用�有效的选择至
关重要。传统的单一性状选择存在着许多弊端�要研究多个数量性状�又因为指标较多增加
了分析的复杂性�且在许多情况下�不同指标之间存在着不同程度的相关�影响选择的效果。
因此�人们寻求新的方法并进行多性状的综合选择。主成分分析法即是将多个相关指标简
化为少数不相关指标的分析方法。本文根据对春大棚黄瓜18份材料7个数量性状的分析�
研究讨论主成分分析法在春大棚黄瓜高产育种中的应用。
1　 材料和方法

试验于1996年在吉林省蔬菜花卉研究所保护地黄瓜课题的春大棚试验地进行。试材
为保护地黄瓜课题1990年以来配制的较优组合12份和亲本材料6份�随机区组设计�3次
重复�小区面积7∙1m2。除第一雌花节位每小区调查20株外�其余性状均为全小区实测实
收。早期单株产量、早期单瓜重、早期单株结瓜数均为6月10日前的实测数字；单株产量、
单瓜重、单株结瓜数由7月15日前小区收获量计算而得。统计方法请见参考资料［1�2］。
2　 结果及分析
2∙1　 主成分分析
2∙1∙1　 主成分性状的特征值、贡献率及累积贡献率的分析

首先对18份材料的7个数量性状调查结果进行方差分析。结果表明：18份材料7个
性状的品种间差异均达0∙05以上显著水平�说明这7个性状间的差异主要是品种自身差异
造成的�因此�对这7个性状作进一步分析。

主成分性状的特征值及贡献率分别代表着各主分量的方差值及主分量的贡献百分率�
这是选择主分量的依据�见表1。
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表1　　 主分量性状的特征值、贡献率及累积贡献率
主 分 量　　 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
特征值 　　3∙910 　　1∙637 　　0∙8646 　　0∙3831 　　0∙1638 　　0∙0333 　　0∙00857
贡献率（％） 55∙900 23∙400 12∙4 5∙5 2∙3 0∙5 0∙1
累积贡献率（％） 55∙900 79∙200 91∙6 97∙1 99∙4 99∙9 100∙0

表1的结果表明�在构成所有的主分量性状中�遗传信息主要集中在前几个主分量中�
其中前3个主分量就包含了总信息量91∙6％的遗传信息。通常不需要全部的主成分�按照
累积贡献率大于85％的原则�用前几个主成分就够了。因而把前3个主分量作为选择手段
进行综合选择。
2∙1∙2　 主分量中各性状载荷

构成主分量各性状的载荷�体现了该性状在主分量中相对贡献率的大小。
表2　　 主分量中各性状载荷（特征向量）

构成主分量的性状 主分量Ⅰ（F1） 主分量Ⅱ（F2） 主分量Ⅲ（F3）
第一雌花节位 （X1） －0∙1022 0∙6910 0∙1220
早期单株产量 （X2） －0∙4774 －0∙0091 －0∙2193
早期单瓜重 （X3） －0∙4194 0∙0574 0∙5502
早期单株结瓜数 （X4） 0∙0002 0∙7018 －0∙0975
单株产量 （X5） －0∙4903 －0∙0121 －0∙2394
单瓜重 （X6） －0∙4026 －0∙1539 0∙5235
单株结瓜数 （X7） －0∙4281 －0∙0520 －0∙5417

主分量 I 包含的信息量占总信息量的55∙9％�为最大。从各构成主分量性状载荷看�
单株产量最大�其次是早期单株产量、单株结瓜数�因而�可以把主分量 I 看作是产量主分
量。主分量Ⅱ体现总信息量的23∙4％�其中早期单株结瓜数、第一雌花节位载荷较大�从其
体现的性状载荷可以把它看作是早期单株结瓜数主分量。主分量Ⅲ占总信息量的12∙4％�
早期单瓜重、单株结瓜数、单瓜重载荷较大�实际上是反映了单瓜重的情况�因此�可以把主
分量Ⅲ看成是单瓜重的主分量。
2∙2　 独立地进行方向性选择
2∙2∙1　 选择的方向

表3　　 各性状间的相关分析
性状 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
X1 1∙0000
X2 0∙1249 1∙0000
X3 0∙2931 0∙7049 1∙0000
X4 0∙6120 0∙0269 －0∙0002 1∙0000
X5 0∙1684 0∙9421 0∙6814 －0∙0028 1∙0000
X6 －0∙0091 0∙6174 0∙8374 －0∙1456 0∙6736 1∙0000
X7 0∙0843 0∙8648 0∙4262 －0∙0371 0∙9404 0∙4579 1∙0000
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主分量 I 中载荷最大的为单株产量（X5）和早期单株产量（X2）。表3的结果表明�早期
单株产量（X2）与单株产量（X5）呈极显著正相关�而载荷较大的单株结瓜数（X7）和早期单瓜
重（X3）也与单株产量呈极显著正相关 �而且载荷均为负值。从高产育种这个目标出发�按
主分量 I 进行负向选择�就可获得单株产量高的材料。

主分量Ⅱ中�早期单株结瓜数（X4）、第一雌花节位（X1）分量载荷明显大于其它分量载
荷。早期单株结瓜数（X4）与单株产量呈极小负相关�第一雌花节位（X1）与单株产量呈较小
正相关。因此�必须在主分量 I 选择的基础上�再根据主分量Ⅱ进行正向选择�即选择该主
分量值高的材料�就可获得早期单株结瓜数和第一雌花节位适宜的高产品种。

对于主分量Ⅲ�早期单瓜重（X3）、单株结瓜数（X7）、单瓜重（X6）的分量载荷较大�因单株
结瓜数（X7）、早期单瓜重（X3）在主分量 I 中已进行了选择�故在主分量Ⅲ选择中不再放在重
要位置。单瓜重（X6）分量载荷为正值�同单株产量（X5）呈极显著正相关�故按正方向对主
分量Ⅲ进行选择�就可达到预期选择的目的。
2∙2∙2　 选择的结果

利用主分量法进行综合选择时�必须考虑各材料的主分量值的大小�表4所列为本试验
选用的18份材料的主分量值。

表4　　 待选材料的主分量值
材　料 主分量Ⅰ 主分量Ⅱ 主分量Ⅲ 材　料 主分量Ⅰ 主分量Ⅱ 主分量Ⅲ

吉选2号 　－1∙3897 　0∙8407 　－0∙9792 　　9001 　4∙7785 　－0∙4886 　1∙4851
吉选1号 －0∙1554 0∙6146 －0∙4026 9002 －0∙5251 －1∙2055 2∙0164
吉选6号 －1∙5345 0∙9686 －1∙5102 9003 －1∙5396 －0∙1103 0∙2286
吉选4号 0∙1303 －1∙1752 0∙4479 9006 0∙8869 －0∙7277 0∙3057
和平农场密刺 －1∙1526 0∙1524 0∙2613 9201 －0∙8147 0∙3195 0∙7512
山东密刺 －0∙4701 －0∙1154 1∙0755 9203 －1∙1812 0∙7486 －0∙4516
8806 0∙5029 －0∙6775 1∙2908 9204 －2∙4559 1∙1226 0∙5275
8807 2∙6001 －1∙5371 －0∙6261 9401 －1∙3102 0∙4211 －0∙1859
8808 －1∙6623 1∙6814 －0∙0749 9402 3∙4433 －0∙9555 －2∙6320

依据主分量 I 进行负向选择�入选的材料有9204、8808、9003、吉选6号和吉选2号；在
入选材料中根据主分量Ⅱ进行正向选择�入选的材料有8808、9204、吉选6号和吉选2号。

在入选的材料中根据主分量Ⅲ的正向选择�首先为9204和8808�其次为吉选6号。
根据主成分分析法�认为在所有的18份供试材料中以9204和8808最好。如果按照常

规的方法�主要以单株产量作为衡量杂种一代优势及亲本的标准�但因单株产量遗传力较
低�又存在遗传与环境互作较大�高产还必须建立在其构成优良性状的基础之上。9204和
8808的评价既注重了其单株产量�而且也注重了其它重要的构成性状�因而�他们的总体结
构较好�在实践中具有更加稳定可靠的高产性。在近几年的生产实践中�9204和8808两组
合及亲本材料吉选6号在生产及科研中的表现是很理想的。
3　 讨　论

农作物本身是一个极其复杂的有机统一体�其农艺性状往往是互相联系着的�当我们对
某一性状进行选择时�另外一个或几个性状也跟着发生变化�因此�对单一性状选择时难于
保证选择的效果。如果指标过多�很难选留去舍�若将各性状分散于不同世代逐个选择�往
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往顾此失彼�很难把多个优良性状综合一体。所以�无论是杂种一代优势利用和亲本材料选
择�都应当从多个角度去进行�即进行多性状综合选择。

主成分分析是在不损失过多遗传信息基础上的一种降维思想�使育种者在育种过程中
可以把多个单一性状的注意力集中到少数几个主分量性状分析上。在构成主成分时�应本
着多维空间椭球各轴互相垂直的思想。对于正态分布来讲�即要求 COV（F i�F j）＝0�且主成
分间是互不相关的�因而利用主分量性状可以独立地进行方向性选择�简单易行�提高了选
择的效果。

本试验研究仅就这18份材料进行的分析。随着计算机的广泛应用�相信主成分分析方
法在农作物育种上的应用将越来越受到育种者的重视。
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The Application of Principal Component
Analysis in Spring Protective Cucumber Breeding

ZHAO Qingyuan et al．

（ Research Institute of Jilin Prov ince V egetable and Flower�Changchun130031）

　　Abstract　 By the method of principal component analysis�seven quantitative characters of
18cucumber varieties that are adapted to spring protective cultivation have been studied∙Three
principal components characters were determiued according to the princide．The comprehensive
and independent characters were applied to oriented comprehensive selection．And we get opti-
mum hybrids and parents materials．According to the experimental results �the estimation of ge-
netic components and parents materials of spring protective cucumber is agreed with usual
breeding practice．
　　Key words　 Spring protective cucumber�Principal component analysis�Oriented compre-
hensive selection；Quantitative character
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